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Resumen  
 
La  enseñanza  y  aprendizaje  de  la Biología  en  general,  presentan  desafíos  importantes 
para  el docente debido  al  continuo proceso de  transformación de  los  conceptos  y  las 
aplicaciones  de  esta  disciplina  científica,  lo  que  exige  la  proposición  de  experiencias 
significativas  y  contextualizadas  a  los  estudiantes,  de  tal modo  que,  los  ambientes  de 
aprendizajes estén facultándolos de habilidades para el mundo de hoy. Por lo anterior, el 
objetivo de este trabajo es abordar el concepto de célula madre como eje articulador e 
innovador de  los procesos que se  llevan a cabo desde la formación del cigoto y hasta la 
constitución del embrión, a través de estrategias didácticas en torno a  la resolución de 
problemas; de tal manera que, los estudiantes de Grado Undécimo del Colegio Abraham 
Lincoln  alcancen  aprendizajes  significativos  frente  a  la  comprensión  de  los  primeros 
eventos  en  la  formación  de  un  organismo  y  además  logren  una  visión más  crítica  del 
avance  de  la  investigación  de  células  madre  a  partir  de  los  conceptos  previos  del 
educando;  lo  anterior  planteando  instrumentos  pedagógicos  que  busquen  nivelar  las 
dificultades conceptuales previas al abordaje de  la  temática, desarrollar habilidades de 
pensamiento científico y crítico, motivar la aplicación de los conceptos a otros contextos 
y promover el análisis de alternativas de solución a problemas actuales de la Ciencia; a la 
vez que se fortalecen las habilidades para el manejo de información científica. 
 
Palabras claves: Didáctica de  la biología, aprendizaje significativo, células madre, desarrollo embrionario, 
cigoto, embrión, transposición didáctica, Aprendizaje Basado en Problemas, trabajo colaborativo. 
 
Abstract 
Teaching and  learning Biology  in general, present significant challenges  for  the  teacher 
because of the continuous process of transformation of the concepts and applications of 
this  scientific  discipline,  demanding  the  application  of  meaningful  and  contextualized 
experiences to students, creating  learning environments that empower them with skills 
needed for today’s world. Therefore, the aim of this paper  is to address the concept of 
stem  cell  as  innovating  and  joining  point  of  the  process  that  take  place  since  the 
formation  of  zygote  to  the  constitution  of  the  embryo,  through  teaching  strategies 
around the resolution of problem, so that eleventh grade student from Abraham Lincoln 
School, achieve significant  learning keeping  in mind the  first events  in the  formation of 
an organisms and achieve a critical vision on the advance of the investigation about stem 
cells by using  the previous  concepts;  taking  into account pedagogical  instruments  that 
improve  the  conceptual  weaknesses  before  working  with  the  topics,  develop  critical 
thinking and  scientific  skill, motivate  the application of  the  concepts  to other  contexts 
and promote the analysis of alternatives of solutions to current science problems, and to 
strength the skills related to the management of scientific information. 
 
Keywords: Didactic,  biology, meaningful  learning,  stem  cells,  embryonic  development,  zygote,  embryo, 
didactic transposition, problem‐based learning, collaborative work. 
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 Introducción 
 “... no hay una única manera de construir y 
 organizar los contenidos de una disciplina, 
ni existe una única explicación de su validez...  
Efectivamente el mundo de la disciplina es… 
 un mundo de ideas y de personas...”. 
Edgar Morin, 1994.  
 
 
El descubrimiento de  la potencialidad de  las células madre (también  llamadas troncales) ha sido 
una  conquista  de  los  últimos  años,  en  1998  se  aislaron  con  éxito  células madre  embrionarias 
(Thomson, 1998; Shamblott, 1998) y en 2002 se describió la existencia de células adultas con una 
capacidad muy  similar a  las  células obtenidas a partir de embriones, avances  relacionados  con 
éstas  aparecen  a  diario  en  las  más  prestigiosas  revistas  de  investigación  y  en  los  medios  de 
comunicación en general, desde este momento histórico su compresión se ha convertido en un 
hito de  la Ciencia y ha impulsado el cambio en los paradigmas del concepto de célula que hasta 
hace poco tiempo se concebían. El despliegue de esta  investigación y su enfoque hacia  la salud 
humana ha abierto un campo en  la historia de  la Biología, especialmente en el de  la Medicina 
Regenerativa.  La  ciencia  de  las  células  madre  es  una  de  las  áreas  más  importantes  en  la 
investigación biomédica actual. Ya ha dado ideas claves sobre la escurridiza biología del desarrollo 
humano  y  tiene  un  gran  potencial  para  aumentar  nuestra  comprensión  sobre  enfermedades 
letales 
 
Este  trabajo  de  grado  pretende  abordar  el  concepto  de  célula madre  como  eje  articulador  e 
innovador  de  los  procesos  que  se  llevan  a  cabo  desde  la  formación  del  cigoto  y  hasta  la 
constitución del embrión. En esta  investigación se diseñaron una serie de estrategias didácticas, 
metodológicas y evaluativas en torno a la resolución de problemas; tomando como base las ideas 
previas  los estudiantes de Grado Undécimo del Colegio Abraham  Lincoln de  tal manera que al 
aplicarse  un  conjunto  de  herramientas  conceptuales  y  procedimentales  alcancen  aprendizajes 
significativos frente a la comprensión de los primeros eventos en la formación de un organismo y 
una visión crítica sobre el avance de  la  investigación en células madre a partir de  los conceptos 
previos del educando; mediante el diseño de  instrumentos pedagógicos que buscan desarrollar 
habilidades de pensamiento, la aplicación de los conceptos a otros contextos y en la solución de 
problemas; a  la vez que se  fortalecen  las habilidades para el manejo de  información científica, 
incentivar el pensamiento crítico y el trabajo colaborativo. 
 
De  lo anteriormente planteado y  con el  fin de plantear un adecuado proceso de  transposición 
pedagógica; fue necesario explorar las posibilidades pedagógicas en este eje temático; indagando 
 sobre  experiencias  que  facultarán  en  los  estudiantes  un  acercamiento  a  la  comprensión  de 
fenómenos  complejos,  como  los  que  se  llevan  a  cabo  en  la  célula,  durante  el  proceso  de 
formación  de  un  organismo.  Por  ello  y  siendo  conscientes  del  reto  que  conlleva  la  educación 
científica;  el  presente  trabajo  se  centra  en  plantear  contextos  problémicos,  aplicables  en 
Educación Media Vocacional que les permita adquirir una visión más analítica de los procesos de 
diferenciación  de  las  células;  del  potencial  regenerativo  celular;  de  los  fenómenos  que  tienen 
lugar a nivel celular durante el desarrollo de un organismo; de los experimentos en células madre 
en humanos y de los principios éticos involucrados con la manipulación celular y que son tema de 
la controversia en diversos ámbitos de la Sociedad actual. 
  
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
En  los últimos  años,  se  ha  puesto de manifiesto  a  través  de medios de divulgación  popular  y 
científica  los grandes avances de  la Biología, especialmente en el campo de  la Genética y de  la 
Biología Molecular y Celular, a tal grado que éstas disciplinas que se perfilan para convertirse en 
una  herramienta  del  avance  social  de  los  países  que  lideran  esta  revolución  científica.  La 
manipulación  y  las  aplicaciones  relacionadas  con  las  “células  madre”  (también  llamadas 
troncales), constituyen uno de  los  temas de más  incidencia en el pensamiento contemporáneo 
(Marco‐Stiefel, 2007; Grossi, 1999), que ha despertado a la comunidad científica a una nueva era 
en  la  llamada Medicina Regenerativa, que consiste en aprovechar  los mecanismos naturales de 
renovación celular para reparar los células y/o tejidos dañados. 
 
 
Pese a la insistencia en el cambio en las prácticas pedagógicas que apunten a la búsqueda de una 
educación  científica para el  Siglo XXI  (Informe  como el Rocard del Ministerio de Educación de 
España, editado en el 2009); temas relevantes como las células madre solo se abordan de manera 
formal  en  niveles  de  Educación  Superior,  ignorando  y/o  desaprovechando  el  potencial 
pedagógico de  la temática y su relevancia en  la comprensión de procesos básicos del desarrollo 
embrionario  animal  en  la  Educación  Básica  Secundaria  y  Media  Vocacional.  Esto  se  observa 
también,  a partir de  los escasos  trabajos propuestos  y  aplicados  a  su enseñanza  y  a  la escasa 
inclusión en los currículos actuales. 
 
 
Las características de las células madre y las terapias a las que potencialmente podrían dar lugar, 
las  hacen  especialmente  útiles  para  el  tratamiento  (y  la  posible  curación)  de  algunas 
enfermedades  hoy  muy  extendidas  y  en  espera  de  tratamientos  eficaces:  la  diabetes,  ciertas 
enfermedades  coronarias,  algunas  de  carácter  inmunológico,  las  neurodegenerativas  tipo 
Parkinson y Alzheimer, y algunos tipos de cáncer, entre otras. No es extraño que  la expectativa 
social se haya disparado ante la multitud de noticias explicativas de los alcances que prometen el 
uso  de  las  células  madre;  razón  por  la  cual  los  expertos  tratan  de  aclarar  el  proceso  de  la 
investigación y explicar su relación con  la ciencia básica de  las células madre y a nivel genético. 
Izpizúa, científico vasco pionero en este campo, advierte “con una dosis de realidad”, el estado  
de esta línea de investigación científica aun es incipiente y la escasa exploración pedagógica, hace 
que en general no se formen ciudadanos informados. 
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Por otra parte, los trabajos con células madre han estado siempre bajo sospecha desde el punto 
de  vista  de  la  ética  científica.  Los  primeros  ensayos  se  centraron  muy  especialmente  en  la 
ilimitada capacidad de diferenciación celular observada en las células madre embrionarias. Se vio 
entonces que sería posible aprovechar  los bancos de embriones congelados, procedentes de  las 
técnicas de fertilización in vitro que hay en muchos lugares del mundo, y resolver de este modo el 
problema que planteaba su conservación o su destrucción. La polémica, aún no resuelta, respecto 
del uso o no de embriones para la investigación, se hizo notar cuando se difundieron los primeros 
resultados  y  con  ella  surgieron  comités  de  ética  y  algunos  controles  y  restricciones  para  los 
experimentos de fertilización in vitro y el número de óvulos disponibles en cada caso. Los trabajos 
con este tipo de células, y la atención de los estudiosos se dirigió entonces hacia las células madre 
adultas. 
 
 
En los últimos años, la comunidad científica ha centrado la atención en las células adultas y están 
han empezado  a mostrar  capacidades  antes no  conocidas en  frentes muy  importantes para  la 
salud humana. Esto ha  llevado a una reconceptualización del término células madre (ya que  las 
células madre  adultas no  son  solo  las que  sirven de  reservorios para  los órganos  y  tejidos de 
donde proceden); su acepción es más amplia. Hoy las investigaciones desarrollan las posibilidades 
de  los  dos  tipos  de  células  madre,  aunque  la  potencialidad  de  las  células  adultas  se  está 
desarrollando  extraordinariamente.  La  siguiente  selección  de  investigaciones  reportadas  por 
medios científicos y divulgativos revela  la  intensidad de  los trabajos sobre células madre en  los 
albores de la indagación sobre el tema: 
 
9 Gran Bretaña abre un banco de células madre (Nature, 20 mayo de 2004) 
9 La clonación de embriones humanos considerada (BBC, 16 de junio de 2004) 
9 Se  confirma  crecimiento  de  pelo  en  ratones  con  células madre  (BBC,  2  de  septiembre  de 
2004) 
9 Las células madre frenan la ceguera (BBC, 6 de septiembre de 2004) 
9 Se reparan daños causados por Parkinson con células madre (BBC, 2 de enero de 2005) 
9 El cabello, buena fuente de células madre (BBC, 28 de marzo de 2005) 
9 Células madre de cerebro para curar la diabetes (BBC, 25 de abril de 2005) 
9 Células madre para los pacientes (a la carta) (BBC, 19 de mayo de 2005) 
9 Las células madre, una esperanza para los enfermos de hígado (BBC, 23 de mayo de 2005) 
9 Células madre contra la enfermedad de Parkinson (Le monde, 14 de junio de 2005) 
9 Células madre de ratón alivian el corazón de ovejas (Nature,16 de septiembre de 2005) 
9 Regeneración  miocárdica  mediante  la  implantación  intracoronaria  de  células  madre  en  el 
infarto agudo de miocardio (Revista Española de Cardiología, 2004) 
 
 
Algunas terapias basadas en  la multi o pluripotencia de las denominadas células madre se están 
llevando a cabo desde mediados del siglo pasado, sin embargo, desde su reciente entendimiento 
en  los  inicios  del  siglo  XXI,  las  células  madres  son  tema  central  de  un  sinnúmero  de 
investigaciones  aplicables  a  incomprensibles  problemas  de  salud.  La  investigación  actual  en 
terapia celular y medicina regenerativa se agrupa en dos grandes polos: la centrada en las Células 
Madre Adultas  (ASC), y  la que estudia  los misterios de  la pluripotencia de  las células madre de 
origen embrionario (ESC), todavía sin aplicación biomédica debido, entre otras cosas, a la menor 
inversión  pública  por  recelos  morales,  que  no  bioéticos  (López,  2009).  Entre  ambos  polos, 
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podríamos  situar  las  investigaciones  llevadas a cabo  con células madre derivadas de  sangre de 
cordón umbilical, fetales o, incluso, germinales.  
 
 
1.2. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA  
 
La necesidad de propender por el desarrollo del pensamiento científico, en un entorno cada vez 
más  complejo,  competitivo y  cambiante,  significa que  los ambientes de aprendizaje deben 
contribuir a la formación de ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir, 
convivir y desarrollar al máximo su potencial creativo frente a los problemas de hoy; así como 
fomentar  habilidades  científicas  para:  explorar  hechos  y  fenómenos,  analizar  problemas; 
observar, recoger y organizar  información relevante; utilizar diferentes métodos de análisis; 
evaluar dichos métodos y compartir  los resultados que surgen desde situaciones problémicas 
actuales,  tal  y  como  se  plantea  desde  los  estándares  curriculares  en  Ciencias  Naturales. 
(Ministerio de Educación Nacional, 2004).  
 
 
A pesar de  los retos anteriormente enunciados sobre  la formación en ciencias;  la enseñanza del 
desarrollo  embrionario  dentro  de  la  Enseñanza  Básica  Secundaria  ha  hecho  énfasis  en  la 
descripción de secuencias de los eventos o etapas más generales de la formación de un individuo 
adulto.  Siendo  los  modelos  conceptuales  desarrollados  por  los  biólogos  del  desarrollo  para 
organizar, describir y explicar sus observaciones, el método más generalizado en  la enseñanza. 
Sin embargo, el uso extensivo de modelos pasivos en la enseñanza de las ciencias (sin analizar su 
papel,  naturaleza  simbólica,  limitaciones  y  fortalezas);  pueden  conducir  al  estudiante  a  la 
percepción de los modelos como simples descripciones y a una comprensión ingenua de su papel 
en la ciencia. Esto ha quedado demostrado en las investigaciones sobre las concepciones, que los 
estudiantes tienen sobre los modelos científicos (Harrison y Treagust, 2000).  
 
 
Al trasladar esta problemática, a las actividades de enseñanza‐aprendizaje en los niveles medios, 
se puede afirmar que éstas no han motivado en sus estudiantes indagaciones más profundas en 
lo relacionado con los procesos celulares, genéticos y anatómicos más integradores, que implican 
la  transformación  gameto‐cigoto‐embrión,  haciéndolo  ver  como  una  secuencia  gradualista  y 
reduccionista basada en la modelización de las estructuras que van apareciendo en cada uno de 
los estadios del desarrollo humano. Hoy sabemos que en general en los procesos de la vida (y en 
especial en el desarrollo embrionario), existen verdaderos saltos cualitativos; es decir, procesos 
en  los  cuales el  resultado  final no puede ya  ser analizado, ni  comprendido de acuerdo  con  las 
leyes y principios que permiten  comprender  los estados  iniciales del proceso. No es que estas 
últimas desaparezcan,  sino que a ellas  se necesita agregar otras que  son  las que propiamente 
explican  todo aquello que aparece al  final de un proceso de cambio y desarrollo. Por  lo que el 
desarrollo embrionario de un ser humano, está caracterizado, como todo proceso en el mundo 
vivo, por discontinuidades,  rupturas y cambios de cantidad en cualidad. Las propiedades de un 
óvulo  y  un  espermatozoide,  no  son  las  mismas  que  las  de  un  cigoto,  es  decir  las  del  óvulo 
fecundado. Las fases de mórula y gástrula, que son  las primeras del desarrollo embrionario y en 
las que no hay más que un cúmulo de células indiferenciadas, es distinta cualitativamente a la del 
cigoto,  también  se puede afirmar  lo mismo  al  inicio de  la diferenciación  celular,  a partir de  la 
etapa  de  la  blastulación.  Las  células  que  a  partir  de  ese  momento  integrarán  el  embrión, 
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ordenadas en capas, ya muestran un grado creciente de diferenciación, pero siguen siendo otro 
cúmulo  celular  cualitativamente  distinto  al  de  la  mórula  y  la  gástrula  que  va  formando  la 
arquitectura del nuevo individuo (Nombela, 2007). 
 
 
Desde un punto de vista didáctico, con este trabajo se pretende diseñar una serie de actividades 
aplicables  en  la  Educación Media Vocacional, que permitan  un  aprendizaje  significativo de  los 
fenómenos  del  desarrollo  embrionario;  girando  en  torno  al  concepto  de  célula  madre.  Las 
actividades de aula planteadas están orientadas a  la  transformación del saber sabio a un saber 
enseñado,  el  cual  debe  ser  muy  cercano  al  primero.  Esto  corresponde  a  lo  que  Chevallard 
denominó  transposición didáctica  (Gómez, 2005),  que  se  relaciona  con  las modificaciones que 
sufren  los  conocimientos  científicos al pasar  a  conocimientos escolares; aplicando que  “lo que 
potencialmente puede ser enseñado” llegue a “lo que realmente puede ser aprendido”.  
 
 
En concordancia con lo anterior, se estructura la siguiente pregunta de investigación:  
“¿Cómo introducir y desarrollar el concepto de células madre, en estudiantes de grado undécimo 
en el Colegio Abraham Lincoln, a partir del diseño de una transposición didáctica que promueva el 
aprendizaje significativo; de manera que, desde el Aprendizaje Basado en Problemas se avance 
en  la  comprensión e  interpretación de  las verdaderas  rutas de desarrollo en  la  transformación 
gameto‐cigoto‐embrión? 
 
 
1.3. CONTEXTO INSTITUCIONAL  
 
El  Colegio  Abraham  Lincoln  se  encuentra  ubicado  en  la  localidad  de  Suba,  es  una  institución 
educativa  de  carácter  privado  que  brinda  servicios  educativos  en  las  secciones  de  Preescolar, 
Básica Primaria y Secundaria y Media Vocacional Académica en el calendario académico B. 
 
 
La población está clasificada en los estratos cuatro, cinco y seis. El género poblacional es mixto y 
las edades promedio de los estudiantes en la Sección de Bachillerato oscilan entre 11 y 19 años. 
Una característica de la población es que la mayoría de los estudiantes iniciaron su escolaridad en 
el colegio desde el preescolar. Durante su escolaridad los estudiantes cursan espacios académicos 
tales  como  Matemáticas,  Ciencias  Sociales,  Inglés,  Literatura,  Tecnología,  Educación  Estética, 
Educación  Física,  y  Ciencias  Naturales,  aquí  se  incluyen  Biología,  Química  y  Física,  que  se 
encuentran en la propuesta desde 6° hasta 11°. 
 
El enfoque pedagógico de  la  Institución se centra en el enfoque constructivista, y se denomina 
“Construyendo Conocimientos, Valores y Actitudes, un Aprendizaje con Significado”; que focaliza 
la idea del ser humano como sujeto activo constructor de saberes, lo que implica una concepción 
de la educación y particularmente de los modos en los que se enseña y se aprende en el Lincoln. 
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El  Colegio  Abraham  Lincoln  fundamenta  su  diseño  curricular  y  en  general  todo  su  quehacer 
pedagógico en  resaltar el hecho de que en el proceso educativo,  los  individuos son  los actores 
principales  responsables  de  su  formación,  son  producto  de  su  capacidad  para  adquirir 
conocimientos, de reflexionar sobre dichas capacidades, de actuar de manera racional sobre su 
entorno y por supuesto de construir sociedad y cultura. 
 
 
1.3.1. Muestra.  
Son  estudiantes  pertenecientes  al  grado  undécimo  de  Educación  Media  Vocacional,  quienes 
cursan  específicamente  los  espacios  académicos  de  Matemáticas,  Ciencias  Políticas,  Inglés, 
Literatura, Tecnología, Educación Estética, Educación Física y Ciencias Naturales, aquí se incluyen 
Biología, Química y Física.  
 
 
La  asignatura  de  Biología  es  el  fundamento  de  esta  propuesta  didáctica.  Como  la  institución 
cuenta  con  tres  cursos  de  grado  undécimo,  en  esta  investigación  se  seleccionó  como  grupo 
experimental  una  muestra  aleatoria  perteneciente  a  los  tres  undécimos  conformado  por  36 
estudiantes entre hombres y mujeres y sus edades oscilan entre 16 y 17 años.  
 
   
1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
El concepto de “células madre” como unidad funcional y estructural de la vida, bajo la perspectiva 
de la Nueva Biología, ha impulsado el advenimiento de técnicas basadas en la manipulación de las 
células embrionarias y ha marcado una ruptura en la concepción tradicional de linealidad que ha 
sido el paradigma de la enseñanza de la Embriología y aunque la trayectoria celular, materializada 
a lo largo de generaciones y generaciones, supone por lo tanto un recorrido que se inicia como un 
único camino, la realidad en la formación de organismos superiores como los mamíferos, supone 
una serie de encrucijadas para la célula que bifurcan el camino una y otra vez, hasta originar un 
conjunto de rutas de desarrollo, el resultado de las sucesivas diferenciaciones son unos 250 tipos 
celulares distintos en  la especie humana, porque tal variedad es  la que exige  la ontogénesis de 
nuestro organismo.  
 
 
Entendiendo  que  la  educación  científica  debe  replantearse  dentro  de  contextos  innovadores 
como  el  anteriormente  planteado  y  centrándose  en  características  fundamentales  como: 
adecuarse a  las necesidades y  requerimientos del  siglo XXI,  reflejar el estilo de pensamiento y 
acción  del  experto  y  contextualizarse  en  los  intereses  y  motivaciones  de  los  estudiantes;  se 
requiere  una  urgente  actualización  desde  niveles más  generales de  enseñanza  que  centre  sus 
procesos  de  aprendizaje  en  un  acercamiento  significativo  de  los  estudiantes  partiendo  de  sus 
preconcepciones y tomando como punto de partida problemas o situaciones que  le permitan al 
estudiante  identificar  necesidades  para  comprender  mejor  contextos  científicos,  identificar 
principios  que  sustentan  el  conocimiento  y  a  la  vez,  se  logren  alcanzar  los  objetivos  de 
aprendizaje  relacionados  con  habilidades  científicas  propias  de  la  formación  del  pensamiento 
científico,  de  tal  manera  que  se  supere  el  abordaje  poco  profundo  que  ha  originado  un 
pensamiento  superficial  frente  los  conceptos  relacionados  con  el  desarrollo  embrionario, 
trascendiendo  desde  un  paradigma  de  la  linealidad  y  la  reducción  de  los  procesos  hacia  una 
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comprensión  de  los  diversos  fenómenos  que  se  dan  dentro  de  la  célula  a  nivel  metabólico, 
genético  y  molecular,  en  la  transformación  gameto‐cigoto‐  embrión.  Por  ello  plantear  a  los 
docentes herramientas didácticas para  la  formación en ciencias es  indispensable, de tal manera 
que  les  permita  a  sus  estudiantes  adquirir  hábitos  de  información  y  documentación  científica 
preparándolos para  ser  ciudadanos  actualizados  y  así  afrontar  críticamente  las  fronteras de  la 
ciencia desde un marco del lenguaje científico significativo para los niveles de pensamiento de sus 
educandos. 
 
 
1.5. HIPÓTESIS 
 
Si  se  realiza  una  aplicación  de  una  estrategia  didáctica  por medio  del  Aprendizaje  Basado  en 
Problemas  los  estudiantes  alcanzarán  aprendizajes  significativos  en  la  comprensión  de  los 
mecanismos  de  las  células madre  y  se  facilitará  la  integración  de  los  procesos  celulares  y  su 
importancia en la investigación. 
 
 
1.6. OBJETIVOS 
 
1.6.1. Objetivo General: 
 
Diseñar  estrategias  didácticas  que  introduzca  al  aprendizaje  del  concepto  de  “células  madre” 
como eje articulador de  los principios del desarrollo embrionario humano, en una población de 
estudiantes de Educación Media Vocacional del Colegio Abraham Lincoln a través del Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP). 
 
1.6.2. Objetivos Específicos: 
 
Con el propósito de cumplir el objetivo general establecido en este trabajo, se hace necesario:  
 
9 Efectuar  una  aproximación  conceptual  sobre  el  estado  del  arte  de  las  células madre,  que 
permita  fundamentar  la  transposición  didáctica  como  proceso  de  reelaboración  de  la 
enseñanza‐aprendizaje del concepto. 
9 Establecer  una  secuencia  didáctica  que  permita  el  acercamiento  conceptual  y  reflexivo  al 
concepto de células madre y que se oriente al desarrollo de las competencias científicas. 
9 Diseñar una estrategia didáctica, que promueva en los estudiantes el espíritu de indagación e 
investigación y el desarrollo de habilidades en el manejo de  información tomando como eje 
temático  las  células  madre  y  su  papel  en  el  desarrollo  embrionario  humano  a  través  del 
trabajo colaborativo.  
9 Establecer  estrategias  metodológicas  y  evaluativas  que  orienten  a  los  docentes  frente  al 
abordaje  de  los  conceptos  de  célula‐fecundación‐desarrollo;  y  faciliten  comprensión  de  la 
investigación científica en torno a las células madre, en ambientes de aprendizaje basados en 
problemas. 
 
 
 
 
2. ESTADO DEL ARTE 
2.1. ORIGENES DEL PENSAMIENTO EMBRIOLÓGICO MODERNO  
 
 
Los  egipcios del Reino Antiguo,  aproximadamente hacia  el  3000  a. C.,  conocían métodos para 
incubar los huevos de las aves pero no dejaban ningún escrito. Akenaton (Amenhotep IV) alababa 
al dios del  sol Atón  como  creador del  germen de  la mujer, hacedor de  la  semilla masculina  y 
donador de la vida al hijo en el vientre materno (Moore y Persaud, 2009). 
 
 
Uno de los documentos más antiguos donde se describen los embriones humanos fue escrito en 
sanscrito el año 1416 antes de nuestra era (Bueno, 2007), se trataba de un breve Tratado sobre la 
antigua  embriología  india  que  contenía  las  ideas  arcaicas  del  embrión  escritas  por  el  hindú 
Garbha Upanishad (Moore y Persaud, 2009). Hasta 1750 el conocimiento en torno al desarrollo 
de  los  organismos  estuvo  fundamentalmente  marcado  por  las  primeras  observaciones 
embriológicas  y  teorías  realizados  por  Hipócrates  y  Galeno,  pero  en  especial  por  el  primer 
embriólogo  reconocido, Aristóteles, quien afirmaba que  la  ciencia  comienza por el asombro,  y 
quien  escribió  un  tratado  sobre  Embriología  que  describía  el  desarrollo  del  pollo  y  de  otros 
embriones,  la  concepción  aristotélica  de  embrión  lo  describía  como  “una  semilla  no  del  todo 
elaborada  con  un  alma  nutritiva  y  todas  las  regiones  corporales”.  Según  pensaba,  el  embrión 
surgía a partir de  la sangre menstrual tras su activación por el semen masculino, a partir de esa 
época  la embriología permaneció dormida durante casi dos mil años. (Barquin, M., 1971; Austin 
C. y Short R., 1982; Norman, B., 1992), por ejemplo, la concepción de Jacob Rueff continuaba las 
enseñanzas de Aristóteles, dada  la  falta de conocimiento de  la época,  los dibujos del  feto en el 
útero mostraban un lactante completamente desarrollado y preformado, habitando en el vientre 
materno (Figura 1). 
 
 
 
Figura 1. Concepción del embrión de  Jacob Rueff, en el Tratado “De Conceptu et Generatione Hominis”, 
1554. Tomado de: http://noprincipioeraoovo.blogspot.com/2010/09/egg‐in‐uterus.html 
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En el Renacimiento se restaura el  interés por el estudio del origen, composición y desarrollo de 
animales y plantas. Es  llamativo el avance en  la Morfología,  con  las disecciones de personas  y 
animales que han quedado plasmadas en  los maravillosos dibujos anatómicos de  Leonardo da 
Vinci  (1432‐ 1519) y en  la  impresionante obra de Andrés Vesalio  “De humani  corporis  fabrica” 
(Barona, J., 1991). La embriología de Leonardo da Vinci está contenida en el tercer volumen de 
sus cuadernos  (el d'Anatomia de Quaderni) que permaneció desconocido hasta  inicios del siglo 
XX.  En  su disección del útero en embarazo  se pintan bellamente  las membranas  (Figura 2). Él 
conocía el amnios y corión, y conocía de los vasos contenidos en el cordón umbilical. Él también 
observó que el cuerpo humano crece diariamente mucho más en la etapa prenatal que después 
del nacimiento. La aplicación del concepto de variación en el peso y clasificación según tamaño 
para  la edad gestacional se hizo así primero por Leonardo, más de cien años antes que William 
Harvey. 
 
 
 
Figura  2. Reproducción  de  un  dibujo  de  Leonardo  da Vinci,  realizado  en  el  Siglo  XV  d.  C.,  en  donde  se 
observa un feto dentro del útero abierto. 
 
Después de Leonardo nacieron tres grandes embriólogos: Ulisse Aldrovandi y Cesare Aranzio en 
Bolonia y Girolamo Fabrizio d'Aquapendente (Sanjuán, 2010). Fueron reconocidos anatomistas y 
realizaron bellos y exactos dibujos y descripciones del embrión humano y de otras especies. Sin 
embargo,  todos  estos  trabajos  estaban  limitados  por  el  hecho  de  que  las  descripciones 
correspondían  siempre  a  etapas  tardías  del  desarrollo,  lo  que  no  permitía  dilucidar  el  clásico 
debate entre preformacionistas y epigenetistas. (Papavero, 2001). 
 
 
Durante el siglo XVIII Albrecht von Haller (1708‐1777), en su obra "Elementa physiologiae corporis 
humani",  primera  obra  de  Fisiología,  utiliza  la  expresión  tejido  celuloso  (conjuntivo  laxo),  y 
establece por primera vez  la relación entre una función específica y un tejido determinado, von 
Haller es uno de los máximos defensores de la Teoría Preformacionista, a la que se opuso el grupo 
liderado por Wolff, según la preformación, en el sentido estricto de la palabra, significaba que el 
adulto se hallaba contenido por completo en el huevo. El desarrollo era sólo el engrandecimiento 
progresivo de ese adulto pequeño inicial. (Porter, 2003; López. E., 2008).  
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Como es de imaginar, que bajo esta forma, la teoría preformista no podría existir en la actualidad, 
surgiendo  un  cambio  en  estas  ideas.  Hoy  esta  hipótesis  plantea  que  cada  parte  del  futuro 
individuo  no  existe  bajo  su  aspecto  preformado  definitivo,  el  huevo  podría  tener  regiones 
definidas que posteriormente corresponderían a diferentes órganos del adulto. (López, 2008). 
 
 
Estas ideas preformistas de Haller prevalecieron, por encima de las ideas certeras de  Wolff, quien 
ya  había  demostrado  lo  erróneo  de  la  preformación  de  órganos  en  su  obra  “Theoría 
generationis”,  será  solo  a  finales  del  Siglo  XVIII  y  a  principios  del  siglo  XIX,  cuando  fueron 
revisadas  y  aceptadas  sus  teorías,  imponiéndose  la  idea  de  la  epigénesis  (López,  2008).  Se 
considera  el  año  1795  un  hito  importante  en  el  desarrollo  de  la  Embriología,  en  este  año  se 
publicó  la  tesis de Wolf  “Teoría del Desarrollo”, en  su obra este  investigador describe órganos 
especiales  de  los  embriones  humanos  y  de  pollo  y  argumenta  la  Epigénesis  negando 
definitivamente el Preformacionismo. (López, 2008). 
 
 
A  partir  de  allí  el  estudio  de  los  organismos  vivos  comienza  a  convertirse  en  objeto  de  la 
investigación científica y a observarse con una mirada más amplia que la de la simple clasificación 
preocupándose por conocer detalladamente  la estructura  interna de  las diferentes expresiones 
de vida. Según Coleman (1979), forma, función y transformación serán los paradigmas clave de la 
época, que dirigían el pensamiento científico de  los biólogos a  lo largo del Siglo XIX (Hernández, 
2007) 
 
 
La epigénesis define el desarrollo como la producción, de una forma acumulativa, de estructuras 
complejas  desde  un  material  inicial,  más  o  menos  homogéneo,  representado  por  el  óvulo 
fecundado  o  huevo.  (Gilbert  S.  2005).  El  descubrimiento  de  la  célula,  como  ámbito  donde  se 
desarrollan  los  procesos  vitales,  junto  con  la  teoría  celular  contribuyó  notablemente  al 
afianzamiento de esta  idea, pues solamente su explicación podía esclarecer, ante un panorama 
científico  tan  debatido  como  confuso,  el  acto  de  la  fecundación  como  premisa  previa  para 
plantear el fenómeno del desarrollo embriológico(López, 2008). 
 
 
Aceptando que el desarrollo ocurre por epigénesis, muchos biólogos le dieron un nuevo rumbo a 
la  Embriología  Descriptiva  orientando  sus  estudios  hacia  una  Embriología  Experimental  y 
paralelamente a los estudios comparados. En 1827, Karl Ernst Von Baer, descubre el óvulo de los 
mamíferos y propone los esbozos de la “Teoría de las hojas germinales”, también establece la ley 
de la correspondencia de los estados en el desarrollo de los embriones y el descubrimiento de la 
notocorda, lo que marcó el inicio de la embriología contemporánea (Sanjuán, 2010). Ello casi de 
forma  paralela  con  los  trabajos  de  Heinrich  Christian  Pander,  quien  en  1817,  realizó  una 
concienzuda  descripción  del  desarrollo  del  huevo  de  gallina  y  completa  la  idea  de  las  capas 
germinales, que sienta las bases de la Embriología descriptiva, esta explica una idea previa de las 
capas  embrionarias. Robert Remak,  en  1845,  complementó  la  Teoría de  Pander  asignando  los 
nombres a  las capas conocidas hasta  la actualidad como ectodermo, mesodermo y endodermo, 
organización valida hasta la actualidad y define los órganos que se derivaban de cada una de ellas  
(Gilbert S, 2005). 
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El concepto de célula como unidad morfológica y funcional básica de los seres vivos apareció en 
el siglo XIX, con un desarrollo especialmente significativo en las cinco décadas que van de 1830 a 
1880,  que  se  edifican  bajo  los  avances  de  los  microscopios  y  de  las  observaciones  salen  los 
postulados fundamentales de la Teoría Celular. La célula es, pues, una entidad singular, aislable, 
que se nutre por sí misma, crece por sí misma y elabora sus propios materiales (González, 2002). 
 
 
La generalización de  los estudios embriológicos a mediados del siglo XIX posibilitó establecer el 
concepto  de  “diferenciación  celular”  y  a  su  vez  permitió  la  reclasificación  de  los  tejidos 
identificados  por  Bichat,  quien  había  descrito  la  existencia  de  21  tejidos,  entre  los  cuales 
distinguía siete tejidos generales y catorce tejidos especializados (Pardo, 1986). 
 
 
A  principios  de  siglo  XIX,  Johann  Meckel,  introdujo  su  “ley  del  paralelismo”  para  describir  el 
crecimiento de  los embriones y sugirió que durante el crecimiento ese embrión ascendía en  la 
jerarquía de formas animales desde los estadios más inferiores a los más elevado; peces, reptiles, 
mamíferos y hombre. En sus propias palabras: “el desarrollo del organismo  individual obedece a 
las mismas  leyes que el desarrollo de  la serie de  todos  los animales: es decir,  los animales más 
elevados, en su evolución gradual, pasan a través de una serie de etapas orgánicas permanentes 
que  están  por  debajo  de  él”1.  Von  Baer  discutió  los  conceptos  de  Meckel  y  expresó  que  los 
embriones  se  hacen  cada  vez  más  especializados  durante  el  desarrollo,  formulando  cuatro 
proposiciones  descriptivas  asociadas  con  la  Ley  del  paralelismo:  1.  durante  el  desarrollo,  los 
caracteres generales aparecen antes que los especializados. 2. las características más generales se 
desarrollan gradualmente hacia las menos generales y más especializadas (así se reconoce antes 
las extremidades que  la aparición de alas o aletas). 3. durante el desarrollo, el embrión de una 
especie determinada  va  diferenciándose,  continuamente, de  las  otras  especies próximas.  4.  el 
embrión  de  una  especie  superior  pasa  a  través  de  estados  que  se  asemejan  a  etapas  del 
desarrollo de  los  animales  inferiores.  Estos principios, de  forma muy  general,  integran  la  “Ley 
Biogenética Fundamental” adaptada por Haeckel, sobre la formulación de von Baer (López, 1992). 
 
 
La  Ley  de  la  Biogenética  y  la  Teoría  de  la  Recapitulación  fueron  asumidas  por  muchas 
evolucionistas,  adaptadas  y  exploradas  con  un  medio  de  incorporar  la  Embriología  a  la  Tesis 
Evolutiva,  siendo  el  punto  de  referencia  de  la  embriología  darwinista  y  la  labor  de  éstos 
embriólogos se orientó a descubrir el pasado histórico en la evolución de los animales a través de 
su  ontogenia,  según  la  formulación  de  Haeckel:  “el  desarrollo  embrionario  es  la  repetición 
abreviada de la evolución filogenética”2. 
 
 
Los  fundadores de  la  embriología  experimental  fueron Wilhelm Roux  y Hans Driesch, Roux  en 
1888, efectuó el análisis de un huevo de rana en desarrollo, justo en el momento de segmentarse 
en dos células, separó una de ellas y comprobó, al final de su desarrollo embrionario, que la única 
                                                 
 
1 Revisado  de:  “Recapitulation  Reinterpreted:  The  Somatic  Program” Mayr,  E.  The Quarterly  Review  of 
Biology, vol 69(2), 1994. 
2 Nociones Básicas de Taxonomía Vegetal. Marzocca, A. IICA. 1995. P.242.  
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célula desarrollada dio origen a la mitad del embrión. Driesch, en 1891, comenzó a trabajar con el 
material anterior, teniendo éxito en la separación de las células originadas en la primera división 
de  la segmentación. Roux creador de la mecánica del desarrollo o embriología causal, consideró 
que el huevo funcionaba como una “máquina” o estructura muy compleja, que se dividía en sus 
partes,  también muy  complejas, durante  la  segmentación,  inspirado por principios  cartesianos, 
que le guiaron al adoptar su método experimental(Gilbert S, 2005). 
 
 
Gran  parte  de  la  confusión  originada  con  los  primeros  experimentos  de  la  nueva  ciencia 
experimental, surgió del hecho de que  las células huevo podían ser, al menos de dos  tipos, de 
acuerdo  con  su  comportamiento  fisiológico  durante  la  segmentación.  Posteriormente,  Hans 
Spemann, por algunos denominado “el olvidado padre de la clonación”, trabajó sistemáticamente 
sobre la determinación precoz y hacia la diferenciación órganos utilizando huevos de salamandras 
y tritones y desarrolló métodos muy perfeccionados para separar y volver a agrupar  las células, 
en  los primeros estadios del desarrollo, así por ejemplo,  llegó a obtener embriones de caballos 
con dos cabezas, su meta era descubrir el momento preciso en que una estructura embrionaria 
era  determinada,  irrevocablemente,  hacia  la  diferenciación.  Spemann  acuñó  el  concepto  de 
“inducción” que  representa  la culminación de esta embriología experimental, desarrollando  las 
ideas de Roux y Driesch, recibiendo el Premio Nobel en 1935 y en 1936 publicó un resumen de 
sus experimentos bajo el título de “Embryonic Development and Induction”(Gilbert S, 2005). 
 
 
Bajo el enfoque de  la  teoría biológica y el cambio de  las  técnicas desde el organismo como un 
todo  hasta  el  nivel  celular,  subcelular  y  molecular,  la  embriología  experimental  clásica  fue 
superada por la Biología del Desarrollo. Tras la edad de oro de la “teoría de la inducción”, hoy se 
conoce  que  el  desarrollo  del  embrión  obedece  a  una  serie  de  instrucciones  contenidas  en  el 
material genético y a la regulación de éste por sí mismo, aportes que se han venido dando desde 
los  años  sesenta  cuando  se  comenzaron  a  utilizar  la  tecnología  del  ADN  recombinante  para 
explicar cómo  la genética especificaba  los fenotipos compuestos de diferentes células y órganos 
(Gilbert S. 2005). La cadena de sucesos por  los que  las  instrucciones codificadas en ese material 
genético inducen a las células, o grupos de células, su diferenciación esta hoy en día bajo estudio. 
En los años 80 del Siglo XX se pudieron analizar los pasos específicos del desarrollo de la mosca de 
la fruta, Drosophila melanogaster, del nemátodo, Caenorhabditis elegans,  también de ratones; al 
final  de  esa  década,  usando  técnicas  de  la  biología  molecular,  se  han  identificado  genes 
específicos  que  se  vuelven  activos  durante  el  desarrollo  embrionario,  estableciéndose  así  el 
origen de los cambios significativos que ocurren durante el desarrollo (Campbell y Reece, 2007). 
 
 
Es  sorprendente,  como  investigaciones han puesto de manifiesto que  los mismos mecanismos 
genéticos se dan, durante el desarrollo, en especies tan separadas, como la mosca de la fruta y el 
hombre. El núcleo central de  la genética molecular, en relación con el tema del desarrollo, está 
conduciendo  hacia  un  nuevo  paradigma  de  la  coordinación  del  proceso  de  desarrollo  y 
diferenciación  en  el  tiempo  y  en  el  espacio  (Gilbert  S,  2005).  A  pesar  que  los  estudios  están 
enfatizándose  en  las macromoléculas,  los  genes,  los  genes  homeobox,  represores,  inductores, 
organelos,  membranas,  receptores,  etc.,  todos  constituyentes  del  nivel  molecular;  la  célula 
permanece  como  el  escenario  unificador  de  las  Ciencias  de  la  Vida,  que  requiere  una 
transformación desde  la unidad estática hacia una sistema dinámico de complejos procesos que 
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rigen tanto su estructura como su función, y sobre todo el punto de unión entre las generaciones 
de seres vivos (López, 2008).  
 
 
Es  evidente que  la Biología Celular  y  la  Embriología  se han beneficiado, principalmente  en  las 
últimas  décadas,  de  técnicas  desarrolladas  y  perfeccionadas  por  otras  disciplinas  afines, 
fundamentalmente la Bioquímica y la Biología Molecular, con técnicas como la cromatografía, la 
electroforesis  en  gel,  el  marcado  isotópico,  el  análisis  por  difracción  de  rayos  X,  el 
fraccionamiento  celular,  la  ultracentrifugación,  y  la  citometría  de  flujo,  que  han  contribuido 
notablemente  al  estudio  de  la  composición molecular  y  del metabolismo  celular,  permitiendo 
relacionar la estructura de la célula con su arquitectura molecular y enfocar ambas de cara a sus 
funciones  biológicas.  El  conjunto  de  todas  estas  técnicas  ha  posibilitado  que  el  estudio  de  la 
célula y el origen del organismo pasaran de su concepción clásica que se restringía a estudiar los 
constituyentes  celulares  y  a  la  descripción  morfológica  de  los  tipos  celulares  y  tejidos  a  una 
concepción mucho más moderna. En síntesis, la evolución de los métodos de investigación, y los 
resultados obtenidos han  ido cambiando  la  forma de entender  la  formación y evolución de  los 
seres  vivos.  Tradicionalmente  la  Embriología  tuvo un  origen  como una  ciencia descriptiva que 
enumeraba  los  caracteres  estructurales,  posteriormente  paso  por  etapas  comparativas  al 
contrastar  las estructuras de  las diferentes especies y  la Embriología moderna es cada vez más 
una ciencia morfo‐fisiológica que utiliza nuevos métodos de trabajo aportados por el progreso de 
las ciencias. 
 
 
En los últimos años la biología del desarrollo ha usurpado el lugar ocupado por la ciencia ficción; 
el conocimiento actual ha permitido transformar células de hígados en células pancreáticas, así 
como  clonar  patos  y  colocar  nuevos  genes  en  las  células  madre  embrionarias  humanas.  Esta 
capacidad  para  transformar  la  naturaleza  es  revolucionaria,  cuando  solo  una  década  atrás  ni 
siquiera se pensaba que esto fuera posible de obtener científicamente (Gilbert S, 2005).  
 
 
El  trabajo  con  células  madre  ha  despertado  el  pensamiento  científico  contemporáneo,  como 
expresaba Singer  (1989) ya desde el  siglo pasado:  “la última manifestación es el poder que  las 
células  de reparación de las partes dañadas, que únicamente cesa con la muerte y que refleja la 
grandeza del  fenómeno vital en su conjunto. Los que somos ‹en esencia› no se puede mantener 
siempre, ya que hay un  cambio continuo. El alcanzar un estado determinado es  realmente una 
limitación de las posibilidades del desarrollo y el paralelismo es más que accidental. El desarrollo, 
la  evolución,  el  progreso,  la  madurez,  el  envejecimiento,  la  enfermedad  son  ganancias 
problemáticas y por ello pérdidas ciertas”.  
 
 
2.2. CONCEPTOS EMBRIOLÓGICOS BÁSICOS 
 
 
Para  perpetuar  la  especie  los  seres  vivos  deben  reproducirse,  es  decir,  deben  poseer  un 
mecanismo  biológico  organizado  e  integrado  a  su  estructura  corporal,  por  medio  del  cual  se 
produzcan  individuos  nuevos  que  reemplacen  a  las  que  desaparecen  por  la  muerte  (Trainini, 
2010). Existen mecanismos sencillos como  la reproducción asexual mientras que  los organismos 
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que se  reproducen sexualmente, como  los animales y entre ellos el ser humano, el proceso de 
reproducción es un fenómeno complejo. 
 
 
Según Sadler, (2008), el desarrollo embrionario en animales se inicia muy tempranamente con la 
formación de  los gametos,  células altamente especializadas que  se originan a partir de  células 
somáticas,  madurándose  a  través  de  divisiones  meióticas  en  un  proceso  denominado 
gametogénesis. 
 
 
En  los animales  la  fecundación del ovulo por el espermatozoide da  lugar al cigoto, que es una 
célula  única  resultante  de  la  fusión  de  los  dos  gametos  mencionados,  más  que  un  simple 
momento  en  el  que  estas  particulares  células  se  juntan,  se  trata  de  una  serie  de  eventos 
moleculares y genéticos hasta constituirse en una sola célula, el huevo fertilizado o cigoto, en un 
proceso denominado  singamia. Este proceso ocurre en  la ampolla de  la  trompa uterina,  según 
Larsen (2002), éste se puede dividir en cuatro eventos: 
a. Contacto y  reconocimiento entre el espermatozoide y el óvulo, que en principio  supone  la 
pertenencia de las dos células a la misma especie.  
b. Regulación enzimática de la entrada de los espermatozoides y bloqueo de la polispermia. 
c. Fusión del material genético del espermatozoide y del óvulo. 
d. Activación del metabolismo del zigoto. 
 
 
El huevo o cigoto es la primera célula madre totipotencial; ya que a partir de su multiplicación se 
genera un organismo humano y todas sus estructuras intrauterinas necesarias para que se llegue 
a su desarrollo completo. A partir de este instante se sucederán una serie de procesos biológicos 
secuenciales  con  un  patrón  de  organización  cada  vez  más  complejo  que  culminarán  con  la 
formación  y  nacimiento  de  un  nuevo  organismo  de  la  especie.  Según  Larsen  (2002),  estos 
procesos en la especie humana se pueden dividir en tres periodos: 
• Período de fertilización, 1ª semana 
• Periodo embrionario, 2ª a 8ª semana 
• Periodo fetal, 9ª semana hasta el nacimiento. 
 
 
El  huevo  o  cigoto  es  una  célula  que  morfológicamente  es  similar  a  cualquier  otra,  pero  la 
diferencia  fundamental está en  la expresividad de  la dotación genética de su ADN que permite 
inducir, en forma programada y secuencial, la formación de un ser humano. Esta característica la 
conservarán todas  las células que se derivarán de él, es decir, todas las células de un organismo 
adulto; sin embargo, esta expresividad genética estará parcialmente o totalmente  inhibida en  la 
vida posnatal (Trainini, 2010). 
 
En  el  desarrollo  embrionario  se  pueden  distinguir  las  siguientes  fases:  la  segmentación,  la 
implantación, la embrionaria y la organogénesis. A continuación se describen con mayor detalle: 
 
2.2.1.  ETAPA DE  SEGMENTACION:  “las  múltiples  divisiones  mitóticas  hacen  que  el 
cigoto se subdivida sin aumentar su tamaño”. 
 
ESTADO DEL ARTE         20 
Poco después de la singamia, el huevo fertilizado duplica su material genético antes de separarse 
en dos  células,  llamadas hijas o blastómeras,  las que permanecen  laxamente unidas entre  sí  y 
sostenidas por la envoltura externa del óvulo, la zona pelúcida. Cada una de las dos blastómeras a 
su vez se divide en otras dos para formar un agregado de cuatro células o blastómeros, proceso 
que ocurre   40 horas después de  la fecundación. A los 3 días tiene entre 3 y 12 células y a los 4 
días está conformado por 16 a 32 células. En el estadio de 32 células, el embrión se parece a una 
mora,  lo que ha valido el nombre de mórula  (Larsen, 2002). Todo este proceso se  lleva a cabo 
mientras el embrión hace el recorrido por las trompas hasta la luz de la cavidad uterina. En este 
momento  cada  una  de  las  blastómeras  tiene  toda  la  potencialidad  para  formar  un  embrión 
completo, es decir, cada blastómera es totipotencial (Curtis, 2006). 
 
 
Figura 3. Etapas de la segmentación. (a) dos células, (b) cuatro células, (c) ocho células. Tomada de: Invitación a 
la Biología de Helena Curtis. 2006. 
 
Sin  embargo,  poco  después,  las  células  externas  de  la  mórula  se  aplanan  y  se  unen 
estrechamente entre sí formando el trofectodermo, mientras que las células que permanecen en 
el  interior  forman  la masa  celular  interna  (MCI),  la  cual  es  empujada  a un polo  celular por  la 
entrada de  fluido que va  llenando  la cavidad que empieza a formarse y dar  lugar al blastocisto, 
por  la acción de  las células del trofectodermo que se encuentran en contacto con el embrión y 
que empiezan a introducirse entre  las células epiteliales de la mucosa uterina en el sexto día de 
desarrollo, se inicia la implantación (Downs, 2008). 
 
 
La  formación  del  blastocisto  es  la  primera  diferenciación  celular.  Las  células  pierden  su 
totipotencialidad y a partir de entonces el trofectodermo sólo tiene la posibilidad de generar los 
tejidos del corión o porción embrionaria de la placenta, mientras que las células de la MCI podrán 
dar origen al embrión, a su saco vitelino, a  la alantoides y a  las membranas amnióticas. Una vez 
tomada esta primera decisión, las células de estas dos regiones expresan genes diferentes. 
 
 
2.2.2. ETAPA DE IMPLANTACION: “un dialogo entre dos organismos”  
 
Antes de este evento y mientras el embrión se está moviendo a través de las trompas uterinas, la 
zona pelúcida evita que él  se adhiera a  las paredes;  cuando  tales adherencias  se producen,  se 
genera un embarazo ectópico.  
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Una vez que el blastocisto ha eclosionado puede hacer contacto directo con la cavidad uterina y 
el epitelio uterino  atrapa  al blastocisto  sobre  la matriz extracelular que  contiene  colágeno,  la‐
minina,  fibronectina, ácido hialurónico  y  receptores de heparán‐sulfato,  la  implantación puede 
ocurrir entre el día 6 y el 10 después de la fecundación (Curtis, 2006). Las células del trofoblasto 
contienen integrinas que se unen al colágeno uterino, a la fibronectina y a la lámina, y sintetizan 
el proteoglucano heparán‐sulfato, justamente antes de la implantación. Una vez en contacto con 
el endometrio, el trofoblasto secreta otro grupo de proteasas como colagenasa, estromelisina y 
activador  del  plasminógeno  (Larsen,  2002).  Estas  enzimas  digieren  las  proteínas  de  la  matriz 
extracelular  del  tejido  uterino,  permitiéndole  al  blastocisto  introducirse  dentro  de  la  pared 
uterina.  
 
 
La  implantación  es  un  proceso  único  que  requiere  un  “dialogo”  entre  dos  organismos  con 
diferente dotación  inmunológica y genética  (Curtis, 2006), así  como el  corión  forma  la porción 
fetal de la placenta, las células uterinas forman la porción materna, en un intrincada red de vasos 
sanguíneos que proporcionarán oxígeno y nutrientes al embrión (Larsen, 2002). 
 
 
2.2.3. ETAPA EMBRIONARIA: “un proceso de diseño de nuevo ser” 
 
Se  extiende  desde  la  tercera  hasta  la  octava  semana  de  desarrollo.  El  rápido  desarrollo  del 
embrión en esta etapa, se resumen la aparición de la línea primitiva, desarrollo de la notocorda y 
diferenciación de las tres capas germinales que dan origen a tejidos y sistemas orgánicos (Moore 
y Persaud, 2009).  
 
 
La gastrulación marca el  inicio de esta etapa, que consiste una serie de migraciones celulares y 
tisulares altamente coordinadas por medio del cual  las células de  la blástula se  reorganizan de 
forma espectacular (Gilbert, 2005). Dicha restructuración de la formación biológica a nivel celular 
culmina  con  la  formación  de  un  disco  embrionario  de  tres  capas  bien  definidas  (ectodermo, 
mesodermo y endodermo). Según Trainini (2010), formando zonas tisulares y sistémicas así: 
Tejidos de origen ectodérmico: 
‐ Sistema nervioso central y periférico. 
‐ Epitelio sensorial del oído, nariz y ojo. 
‐ Piel, glándulas de la piel, pelos y uñas. 
‐ Glándulas hipófisis, mamaria, sudoríparas y el esmalte de los dientes. 
 
Tejidos de origen mesodérmico: 
‐ Tejido conectivo, hueso, cartílago, cavidades articulares. 
‐ Sangre y medula ósea. 
‐ Tejido linfoideo. 
‐ Riñón, uréteres, gónadas y conductos gonadales. 
‐ Corteza suprarrenal. 
 
Tejidos de origen endodérmico: 
‐ Epitelios de: 
Faringe, tubo digestivo,  
ESTADO DEL ARTE         20 
Vejiga urinaria, uretra, glándulas anexas,  
Sistema respiratorio, incluso epitelio de tráquea, bronquios y pulmones. 
‐ Glándulas anexas al tubo digestivo, páncreas y hígado. 
‐ Amígdalas, tiroides, paratiroides y timo. 
 
Las células que forman cada una de las capas tridérmicas son multipotenciales: ellas pueden, por 
sí mismas, dar origen a cualquier órgano derivado de  la capa embrionaria a  la cual pertenecen, 
pero no de  las tres. La embriogénesis culmina con  la formación de todos  los órganos y sistemas 
del organismo (Mezey y Chandross, 2000). El ejemplo más claro de este tipo celular es el de  las 
células de la médula ósea, que son capaces de generar todos los tipos celulares de la sangre y del 
sistema inmune. Las células diferenciadas en un órgano específico ganan funcionalidad y pierden 
potencialidad reproductora. Sin embargo, a la luz de los conocimientos actuales, se sabe que cada 
órgano contiene en su interior nichos o grupos de células madre residentes órgano‐especificas, a 
partir de  las cuales se podrían  reparar daños estructurales a través de señalizaciones de origen 
molecular producidas desde el lugar lesionado (Trainini, 2010). 
 
 
2.2.4. ETAPA DE ORGANOGÉNESIS: “el minúsculo ser adquiere las características de un 
individuo adulto” 
  
Durante  la  organogénesis  se  forman  diversos  órganos  del  cuerpo  a  partir  de  las  tres  hojas 
embrionarias  (ectodermo, mesodermo y endodermo). Se produce un crecimiento del  feto, una 
diferenciación de tejidos y la formación de los distintos órganos.  
 
 
En  las  primeras  fases de  la organogénesis,  el  amnios  aumenta de  tamaño:  el  individuo queda 
flotando  en  el  líquido  amniótico  y  sólo  se  comunica  con  la  madre  por  el  cordón  umbilical. 
Después de la implantación se forma la placenta, su función es desarrollar la circulación materno‐
fetal,  mediante  la  cual  el  feto  obtendrá  los  nutrientes  que  necesite  y  expulsará  parte  de  los 
productos de excreción. Así la placenta desempeñará las funciones que, tras el nacimiento, serán 
propias de los pulmones, intestino y riñón. 
 
 
2.3. CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE CÉLULAS MADRE 
 
Las células madre son células indiferenciadas, no especializadas, que poseen simultáneamente la 
capacidad de renovarse a sí mismas por división celular durante largos periodos de tiempo (auto‐
renovación) y que, bajo ciertas condiciones fisiológicas o experimentales, pueden ser inducidas a 
transformarse  en  diferentes  tipos  celulares  especializados  con  características  morfológicas  y 
funciones  específicas  (Mejía,  2010).  Estas  propiedades  hacen  de  las  células madre  un  recurso 
extraordinariamente prometedor y útil tanto para la investigación básica como para su aplicación 
clínica. (Dvask et al, 2006; Wu, 2006). 
 
 
Las  células  madre  se  han  clasificado  en  totipotenciales,  multipotenciales,  pluripotenciales  o 
oligopotenciales (Lovell‐Badge, 2001).  
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• Las totipotenciales corresponden a las células que conforman el blastómero hasta su fase de 
mórula  (8  a  16  células),  al  tercero  y  cuarto  día  después  de  la  fecundación.  En  esta  fase 
pueden generar cualquier tipo de célula y nuevos organismos. 
• Las pluripotenciales son células embrionarias que se encuentran en  la masa celular  interna 
(MCI)  del  blastocisto  (60  a  100  células)  hasta  el  día  catorce  de  la  fecundación.  Aunque 
también  son  pluripotenciales  las  denominadas  células  madre  embrionarias  germinales 
(CMEG), que se obtienen de las crestas germinales de los fetos abortados con cinco a nueve 
semanas  de  gestación.  En  esta  fase  pueden  generar  cualquier  tipo  de  célula,  pero  han 
perdido capacidad de producir nuevos organismos. 
• Las multipotenciales son células madre del organismo adulto que, en ciertas circunstancias y 
condiciones, pueden generar algunos tipos celulares. 
• Los  oligopotenciales  o  unpotenciales  son  células  del  organismo  adulto,  derivadas  de  las 
células  madre  multipotenciales,  que  se  conocen  como  células  progenitoras  o  precursoras 
adultas y que son capaces de producir, en ciertas circunstancias y condiciones un único tipo 
celular. 
 
El  conocimiento  descrito  es  la  base  de  lo  que  se  conoce  como  el  dogma  de  la  embriología 
moderna y que se puede caracterizar así: 
 
• Las  células  madre  embrionarias  (CME)  sólo  existen  en  las  primeras  fases  del  desarrollo 
embrionario  y  pierden  su  capacidad  totipotencial  y  pluripotencial  (con  excepción  de  las 
germinales) cuando al  llegar  la tercera semana del desarrollo se  forma el disco germinativo 
trilaminar y aparece el epiblasto, por medio del proceso de  la gastrulación, que origina  las 
tres capas germinativas; el ectodermo, el mesodermo y el ectodermo (Sadler, 2008).  
• Las  células  madre  adultas  (CTA)  solo  poseen  capacidad  multipotencial  y  oligopotenciales, 
pero una vez establecida la estructura de las tres capas germinales la diferenciación celular es 
un proceso irreversible (Lewis, 2000). 
 
 
Las  células madre  se pueden  clasificar  según  su potencial de diferenciación:  las  células madre 
totipotenciales son capaces de producir tejido embrionario y extraembrionario; las células madre 
pluripotenciales  tienen  la habilidad de diferenciarse a  tejidos procedentes de cualquiera de  las 
tres  capas  embrionarias  y,  por  último,  las  células  madre  multipotenciales,  son  capaces  de 
diferenciarse a distintos tipos celulares procedentes de la misma capa embrionaria. (Weissman et 
al., 2001).  
 
 
Tradicionalmente  se  han  considerado  a  las  células  madre  embrionarias  como  células 
pluripotenciales, a diferencia de  las  células madre adultas que  se han  caracterizado  sólo como 
multipotenciales. Sin embargo, trabajos publicados recientemente sugieren que  la potencialidad 
de algunos  tipos de  células madre adultas podría  ser mayor de  lo esperado, existiendo  células 
troncales pluripotenciales en algunos órganos adultos con capacidad de diferenciarse en tejidos 
derivados de cualquiera de las capas embrionarias (Jiang et al., 2002, Grant et al, 2002). 
 
 
Es  importante destacar que para que una célula madre pueda considerarse pluripotencial tiene 
que  cumplir  las  siguientes  condiciones:  en  primer  lugar,  una  única  célula  debe  ser  capaz  de 
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diferenciarse  a  células  especializadas  procedentes  de  cualquier  capa  embrionaria;  en  segundo 
lugar, demostrar la funcionalidad in vitro e in vivo de las células a las que se han diferenciado y, 
finalmente, que  se produzca un  asentamiento  claro  y persistente de  estas  células en  el  tejido 
diana,  tanto  en presencia o  ausencia de daño  en  los  tejidos  en  los  cuales  se  injerta.  En  estos 
momentos no existe ningún estudio que cumpla todos estos criterios de forma estricta, aunque 
algunos  trabajos  indican  de manera  bastante  evidente  la  posible  existencia  de  células madre 
adultas pluripotenciales. (Jiang et al., 2002, Grant et al., 2002). 
 
 
En  la  figura  4  se  representa  el origen de  las  células madre  embrionarias  y  su  relación  con  las 
células pluripotenciales que formaran el organismo adulto. 
  
 
 
 
Figura   4. Células madre de origen embrionario. Esquema reproducido de  la publicación Peter JD, John G. 
The end of the beginning for pluripotent stem cells. Nature 2001;414:92‐7. 
 
 
 
 
 
 
  
 
3.  MARCO PEDAGÓGICO 
 
“…pensar el mundo en términos de sistema, desarrollo de capacidades propias de los investigadores: 
observación sistemática, curiosidad y creatividad intelectual y cultura de equipo” 
 
Nuffield Foundation, 1998 
 
3.1. INTRODUCCIÓN E INTENCIONALIDAD 
 
Los fundamentos epistemológicos planteados por Bachelor (1938), por Kunt (1962), por Lakatos 
(1978),  por  Feyerabend  (1981)  y  por  Toulmin  (1977)  frente  a  la  enseñanza  tradicional;  nos 
permite señalar que hoy se rechaza el  inductivismo del modelo de transmisión‐asimilación y se 
plantea  la  necesidad  de  llevar  a  cabo  una  didáctica  centrada  en  la  resolución  de  problemas 
(Iafrancesco,  2005).  A  finales  del  siglo  XX,  la  ciencia  ya  no  es  considerada  como  un  método 
infalible y único a través del cual se consigue alcanzar  la verdad; hoy se cree más en el  ingenio 
humano,  en  el  pensamiento  divergente,  en  la  capacidad  creadora  de  los  individuos  y  en  la 
posibilidad que éstos tienen para influir en las transformaciones sociales y científicas a partir del 
conocimiento y de las necesidades actuales de la humanidad (Iafrancesco, 2005).  
 
 
La enseñanza de las Ciencias de la Vida, incluida la Embriología, tienen como finalidad contribuir a 
la formación del estudiante mediante el desarrollo del pensamiento biológico, como parte de una  
cultura general y sobre todo para contribuir a  la  formación de personas con mente abierta a  la 
solución de problemas;  a  través de  la  adquisición de  conocimientos  y principios propios de  la 
disciplina y el desarrollo de habilidades, actitudes y valores imprescindibles para que se conozca 
mejor  a  sí mismo  y  al mundo  en  que  viven  (Ministerio  de  Educación Nacional,2004)  y  con  la 
capacitad de tomar decisiones en favor de éste que contribuyan a forjar un mejor país.  
 
 
Ausubel,  plantea  que  “aprender  es  una  adquisición  permanente  de  cuerpos  estables  de 
conocimientos  y  de  las  capacidades  necesarias  para  adquirir  tales  conocimientos”.  Desde  la 
perspectiva  constructivista,  el  estudiante  se  concibe  como  sujeto  de  su  propio  aprendizaje; 
mediante  el  apoyo  mediador  del  profesor  y  de  sus  compañeros  de  aula,  pero  nadie  puede 
sustituirlo en su disposición y esfuerzo personal por aprender. En el constructivismo se enfatiza el 
carácter  consciente  y  la  participación  activa  del  alumno  en  el  proceso  de  apropiación  de  los 
contenidos de aprendizaje (Ausubel, 1983). 
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Un  aprendizaje  duradero,  recuperable,  generalizable  y  transferible  a  nuevas  situaciones  se 
conoce como aprendizaje significativo; es aquel donde el alumno relaciona la información nueva 
con  las  estructuras  cognoscitivas  y  los  conocimientos  previos  que  posee,  con  lo  que  da  un 
significado y un sentido a  las  informaciones que  recibe, es decir no  las  incorpora como hechos 
aislados,  sino  que  las  relaciona  de  forma  sustantiva  y  no  arbitraria  con  lo  que  ya  sabe  (Díaz‐
Barriga, 1999). 
 
 
3.2.  EL DESARROLLO Y  LA  ENSEÑANZA DE  LAS HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO CIENTÍFICO. 
 
3.2.1. Construcción del conocimiento científico. 
 
 
Indiscutiblemente  el  individuo  a  largo  de  su  existencia  desarrolla  ideas  sobre  su  mundo  y 
significados,  para  tratar  de  explicar  fenómenos  que  se  suceden  a  su  alrededor;  por  ende  el 
docente  debe  partir  de  la  idea  de  que  el  alumno  ya  posee  un  conocimiento,  son  las  ideas 
preconcebidas de  su mundo,  las  cuales deben  tenerse en  cuenta  en el momento de  construir 
conocimientos científicos durante la enseñanza de las ciencias. 
 
 
Durante  la  construcción  del  conocimiento  se  supone  al  individuo  como  protagonista  en  la 
elaboración del conocimiento; es la actividad del sujeto, que en interacción con el medio físico y 
cultural  le  permite  al  sujeto  construir  “su  realidad”.  Para  ello  el  individuo  cuenta  con  un 
equipamiento  cognitivo  básico  que  le  permite  adquirir,  elaborar,  interpretar  y  utilizar  el 
conocimiento.  (Sánchez 2003). De acuerdo  con Piaget  (1963)  la  construcción del  conocimiento 
como proceso  individual evidencia un doble propósito: 1) desentrañar cómo el ser humano a  lo 
largo  de  su  evolución  va  construyendo  su  conocimiento  del  mundo  y  2)  proporcionar  una 
interpretación  de  la  ciencia  como  un  proceso  constructivo.  La  génesis  de  la  construcción  del 
conocimiento para Piaget está en la acción, en la actividad interactiva entre el sujeto cognoscente 
y el objeto  conocido. A partir de esa  relación  interactiva entre  sujeto  y objeto; el  individuo  se 
modifica a  sí mismo, al  construir esquemas, que  le van a permitir  comprender e  interpretar el 
mundo. Dichos  constructos  teóricos  (los  conocimientos  ya  construidos)  que  el  individuo  logra 
modificar  en  su  estructura  mental  son  el  objetivo  primordial  de  encontrarle  significado  a  un 
aprendizaje, que resulta de la interacción entre al aprendiente y el conocimiento (Sánchez, 2003). 
 
 
3.2.2. Aplicación de los conocimientos científicos a la realidad cotidiana 
 
 
Para  que  se  sucedan  aprendizajes  realmente  significativos  en  los  educandos  es  necesaria  la 
aplicación de estos conocimientos al contexto donde se desarrolla el  individuo. La aplicación de 
los conceptos y principios a situaciones cercanas a la realidad cotidiana de los alumnos garantiza, 
por  sí misma  un  avance  significativo  en  la  construcción  del  conocimiento  científico.  Con  esta 
orientación  se  favorece  que  los  alumnos  tomen  un  papel  activo  y  comiencen  a  pensar  por  sí 
mismos en  la aplicación de  la ciencia al contexto cotidiano. Además, con ello se contribuye a  la 
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motivación de  los alumnos y a  fomentar actitudes positivas hacia  las disciplinas científicas. Esta 
orientación  ayuda  a  que  los  alumnos  desarrollen  ideas más  adecuadas  sobre  el  conocimiento 
científico;  una  ciencia  cercana  y  aplicable  a  la  realidad  cotidiana.  En  esta  dimensión  radica 
fundamentalmente el potencial metacognitivo de este tipo de actividades (Campanario y Otero, 
2000).  Si  el  alumno  no  concibe  el  conocimiento  científico  como  algo  alcanzable  y  real,  será 
imposible construir en él un aprendizaje verdaderamente significativo. 
 
 
3.2.3. Conocimiento, procesos y habilidades de pensamiento 
 
 
Se  entiende  por  habilidades  del  pensamiento,  a  las  capacidades  mentales  que  permiten  al 
individuo  construir  y  organizar  su  conocimiento  para  aplicarlo  con mayor  eficacia  en  diversas 
situaciones.  Son  un  tipo  especial  de  procesos  mentales,  los  cuales  permiten  el  manejo  y  la 
transformación  de  la  información  (Johnson,  2003).  Para  lograr  que  los  estudiantes  alcancen 
aprendizajes a largo plazo, es necesario que desarrollen una serie de habilidades y destrezas, que 
garanticen la consecución de un aprendizaje significativo; dicho en otras palabras, el alumno debe 
desarrollar  una  serie  de  conexiones  cognitivas  donde  a  partir  de  unas  preconcepciones 
reconstruya  un  nuevo  conocimiento  a  través  de  procesos  de  pensamiento  y  acción.  Algunas 
habilidades  lógicas  e  intelectuales  generales  para  el  aprendizaje  de  las  ciencias  son  las  de 
observar,  describir,  comparar,  inferir,  clasificar,  ordenar,  categorizar,  explicar,  identificar, 
argumentar, valorar, analizar, etc.;  las cuales son necesarias para que el niño  logre convertir  los 
preconceptos  en  saberes  científicos  debidamente  estructurados  y  que  le  sirvan  para  explicar 
fenómenos que se suceden a su alrededor y comprender el mundo en que él vive. 
 
 
3.3. PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS DEL CONSTRUCTIVISMO: 
 
 
Según  Julián  de  Zubiría  (2006),  el  enfoque  de  aprendizaje  significativo  inspirado  en  el 
constructivismo reconoce: 
 
• La  importancia  de  los  conocimientos  previos  para  lograr  un  aprendizaje  significativo  y  en 
consecuencia  la  necesidad  de  un  tratamiento  por  parte  del  docente.  En  este  sentido,  el 
profesor  al  momento  de  planear  la  clase  realizará  un  “inventario  o  diagnóstico  de  los 
conocimientos  previos”  con  los  que  se  relacionarán  (o  en  los  que  se  basarán)  los  nuevos 
contenidos y que consecuentemente  los alumnos deberán  tener disponibles como nivel de 
partida.  
• Que  los  procesos  motivacionales  imprimen  su  dinámica  al  aprendizaje,  la  calidad  del 
aprendizaje  está  condicionada por  su  vínculo  con  las necesidades, motivos  e  intereses del 
alumno,  en  los  cuales  se  apoya.  Las  motivaciones  de  la  actividad  de  estudio  pueden  ser 
diversas  (intrínsecas  o  extrínsecas)  y  determinan  el  enfoque  superficial  o  profundo  del 
aprendizaje y, por ende, los resultados del mismo 
• La  necesidad  de  que  el  alumno  haga  suyos  los  objetivos  de  aprendizaje,  o  sea,  que  esté 
consciente  e  interiorice  lo  que  se  espera  que  él  aprenda  (sea  en  el  plano  conceptual, 
procedimental  y/o  actitudinal)  y  a  qué  nivel  de  profundidad  y  desempeño,  como  sujeto 
responsable de su propio aprendizaje.  
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• Que  el  proceso  de  enseñanza‐aprendizaje  es  un  proceso  situado  en  contextos  y  dominios 
específicos,  el  alumno  es  un  “ser  en  situación”,  sus  procesos  de  aprendizaje  son  parte 
integrante de  su  vida  concreta, que  transcurre  en  sus distintos  contextos de  actuación.  El 
estudiante  es,  sin  dudas,  el  centro  de  múltiples  influencias  y  condicionamientos,  y  su 
aprendizaje será también el reflejo de sus correspondientes vínculos con el medio natural y 
social al cual pertenece y en el cual despliega su actividad vital.  
 
 
De  este  modo,  podríamos  definir  que  a  partir  del  diseño  de  las  estrategias  pedagógicas 
entendidas  como  los  procedimientos  o  recursos  utilizados  por  el  agente  de  enseñanza  para 
promover  aprendizajes  significativos,  según Mayer,  1984;  Shuell,  1988; West,  Farmer  y Wolff, 
1991, (citados por Díaz‐Barriga y Hernández, 1999) en la presente propuesta de aula se aplicarán 
principios como: 
 
9 El carácter desarrollador del aprendizaje basado en problemas. Se aspira a un aprendizaje que 
contribuya  al  desarrollo  intelectual  y  al  crecimiento  personal  del  alumno,  para  esto  es 
necesario organizar  situaciones de  aprendizaje basadas en problemas  reales,  significativos, 
con niveles de desafío razonables, que amplíen su zona de desarrollo próximo y favorezcan el 
desarrollo de motivaciones intrínsecas.  
9 La pertinencia del aprendizaje cooperativo. El aprendizaje, y muy en particular, el aprendizaje 
escolar, está mediado por la existencia de “los otros” (el profesor, el grupo escolar, la cultura 
expresada en el currículo) y de la actividad de comunicación que constituye una característica 
esencial  de  este  proceso.  Aprender  significa  siempre,  de  un  modo  u  otro,  interactuar  y 
comunicarse  con  otros,  apoyarse  en  ellos  para  construir  y  perfeccionar  los  propios 
conocimientos, y para transitar progresivamente hacia  formas de actuación autorreguladas, 
pero que siguen siendo, en esencia colaborativas.  
9 El  tratamiento  curricular  integrado  de  los  contenidos  conceptuales,  procedimentales  y 
actitudinales.  Como  resultado  del  aprendizaje  los  seres  humanos  se  apropian  de  hechos, 
conceptos,  hábitos,  habilidades,  conductas,  sentimientos,  actitudes,  normas  y  valores,  es 
decir,  todo  aquello  que  frecuentemente  se  resume  bajo  los  rubros  de  contenidos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales.  
9 El  interés  por  fomentar  habilidades  generales  de  pensamiento,  que  se  aplican  en  las 
actividades que  requieren  los procesos de  adquisición  y procesamiento de  la  información, 
tales  como:  observar,  comparar,  clasificar,  jerarquizar,  relacionar,  describir,  explicar, 
interpretar, formar conceptos, plantear y resolver problemas, entre otros; que forman parte 
del  proceso  constructivo  de  aprendizaje.  La  Biología  como  ciencia  brinda  enormes 
oportunidades  para  desarrollar  estas  habilidades  en  los  alumnos,  desde  el  punto  de  vista 
epistemológico se sustenta en la observación, la descripción y la explicación. En consecuencia 
con esto, el docente debe diseñar situaciones de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de 
estas habilidades en los alumnos. 
9 Los objetivos de investigación no pueden quedar solo en el plano cognoscitivo (conceptual y 
procedimental),  sino que  se deben extender al plano actitudinal‐valorativo.  Se  trata de un 
aprendizaje  que  promueva  el  desarrollo  integral  del  sujeto,  que  posibilite  su  participación 
responsable  y  creadora  en  la  vida  social,  y  su  crecimiento  permanente  como  persona 
comprometida con su propio bienestar y el de los demás.  
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Sin  embargo,  dado  que  la  ciencia  no  es  la  “verdad”,  sino  que  se  construye  bajo  las 
interpretaciones  que  los  científicos  hacen  de  la  realidad  y  asumiendo  que  la  construcción 
científica es un proceso complejo, nos permite reconocer que  la ciencia   está concedida en tres 
dimensiones: 
• Un cuerpo conceptual de conocimientos: datos, conceptos, teorías, hechos, entre otros. 
• Un modo de producción del conocimiento: observación, experimentación,  investigación, 
formulación de hipótesis, confrontación, elaboración de conclusiones, entre otros. 
• Una modalidad de vínculo con el saber: esta dimensión se basa en las actitudes de quien 
investiga: flexibilidad, humildad, rigurosidad, ética, entre otras. 
 
 
Por ello, al plantear las actividades para la enseñanza de las ciencias es necesario integrar las tres 
dimensiones  de  la  ciencia  mencionadas  anteriormente  e  integrar  en  el  aula  los  aspectos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El proceso de transformación de un conocimiento 
en otro; cada uno con sus características y finalidades distintas, es  lo que se ha venido a  llamar 
transposición didáctica. Ésta  tiene que ver con  las modificaciones que sufren  los conocimientos 
científicos al pasar a conocimientos escolares; por lo tanto nos referimos a un proceso que parte 
de “lo que potencialmente puede ser enseñado” para llegar a “lo que potencialmente puede ser 
aprendido” (Marco, Ibáñez y Albero, 2000). 
 
 
3.3.1. Estrategias docentes para el aprendizaje significativo 
 
 
El  rol  del  docente  en  el desarrollo  de  aprendizaje  significativo  es primordial;  pero  la  principal 
dificultad en el momento de implementar estrategias de aprendizaje radica en el temor a innovar 
y a sustituir  las prácticas  tradicionalistas por prácticas de aula transformadoras, que despierten 
en  el  educando  el  interés,  la motivación  y  deseos  de  aprender.  Por  tal motivo  el  éxito  en  la 
enseñanza de estrategias depende en gran medida de  la habilidad del maestro para debatir el 
aprendizaje con sus educandos y  lograr en ellos  la toma de conciencia de su propio proceso de 
aprendizaje.  
 
 
Para Díaz Barriga y Hernández (2002) el profesor como enseñante de estrategias en el aula debe 
tener presente que  las estrategias de aprendizaje se enseñen de manera  informada, explicita y 
suficientemente  prolongada;  para  promover  que  los  estudiantes  aprendan  a  auto‐regular  la 
utilización de dichas estrategias y el manejo metacognitivo consciente del cuándo, cómo y porqué 
de su empleo. Explorar las estrategias que los alumnos ya conocen, para enseñarles a ejecutarlas 
y  auto‐regularlas  correctamente,  a plantear  tareas de  aprendizaje que  constituyan  verdaderos 
problemas  y  no meras  actividades  repetitivas  o  de  simple  ejercitación.  Es  necesario  tener  en 
cuenta, que el maestro debe ser sensible a  las necesidades de  los alumnos y que sea capaz de 
reflexionar  sobre  la  enseñanza,  sobre  las  estrategias  de  aprendizaje  que  enseña  con  los 
educandos; de manera que represente un modelo para los alumnos, sobre cómo enfrentar tareas 
de aprendizaje de modo estratégico. 
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3.3.2. Ambientes de aprendizaje 
 
Los ambientes de aprendizaje son espacios educativos donde se realiza una interacción social. El 
ambiente debe trascender la mera generalidad de espacio físico y entorno natural; para abrirse a 
las diversas relaciones e  interacciones humanas que aportan sentido a su existencia. Desde esta 
perspectiva  se  trata  de  un  espacio  de  construcción  significativa  de  la  cultura.  El  ambiente  de 
aprendizaje  se  concibe  como  una  construcción  diaria,  la  reflexión  cotidiana,  la  singularidad 
permanente,  la  cual  asegura  la diversidad  y  con ella  la  riqueza de  la  vida en  relación  (Ospina, 
1999). La expresión ambiente educativo induce a pensar el ambiente como un “sujeto” que actúa 
con el ser humano y lo transforma.  
 
 
Los ambientes de aprendizaje son espacios propicios para el desarrollo de habilidades, destrezas, 
capacidades  metacognitivas,  y  el  aprendizaje  significativo.  En  los  procesos  cognitivos  los 
ambientes  de  aprendizaje  son  escenarios  donde  se  construye  el  conocimiento;  en  el  cual  el 
individuo aprende, a través de un proceso activo, cooperativo, progresivo y auto‐dirigido, el cual 
surge, en la medida de lo posible, de las experiencias de los alumnos en situaciones auténticas y 
reales. 
 
 
Los  ambientes de  aprendizaje  educativo no  se  limitan únicamente  al  espacio  físico,  al  aula de 
clase, a  los materiales ni a  las relaciones simplistas entre maestro y alumno. Por el contrario se 
involucran  todas  aquellas  experiencias,  vivencias,  acciones  que  comprometen  el  crecimiento 
integro de  los educandos, actitudes,  relaciones  socio‐afectivas,  infraestructura y  todas aquellas 
relaciones multidireccionales que se suceden entre enseñante‐aprendiz. En éste orden de ideas, 
la escuela “permeable”  se caracteriza porque  se concibe abierta,  lo más arraigada posible a su 
medio,  con  fronteras no  claramente delimitables  y  relaciones  con  el  conocimiento  y  entre  los 
individuos, los cuales buscan establecer vivencias culturales cruzadas por prácticas democráticas 
altamente participativas (Duarte, 2003). 
 
 
En síntesis, esta propuesta de aula se fundamenta en el constructivismo, cuya esencia es el logro 
de aprendizajes significativos, a través de  la actividad del estudiante, dándole elementos que  lo 
potencien a actuar bajo diversos contextos, donde ponga a prueba el desarrollo de conceptos y 
habilidades propios del pensamiento científico; mediante el desarrollo de una  temática con un 
gran potencial multidisciplinar y que permite abordar los principios del desarrollo embrionario en 
relación  con  el  abordaje  integrador  de  las  células  madre  y  los  principios  éticos  y  biológicos 
inmersos en el desarrollo de la ciencia y el mejoramiento biológico potencial. 
 
 
3.4. PRINCIPIOS METODOLOGICOS DE LA PROPUESTA 
 
 
El  método  del  Aprendizaje  Basado  en  Problemas  (ABP)  tiene  sus  primeras  aplicaciones  y 
desarrollos en la escuela de medicina en la Universidad de Case Western Reserve en los Estados 
Unidos y en la Universidad de Mc Master en Canadá en la década de los 60's (Neufeld, 1974). Esta 
metodología  se  desarrolló  con  el  objetivo  de  mejorar  la  calidad  de  la  educación  médica, 
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cambiando  la  orientación  de  un  currículum  que  se  basaba  en  una  colección  de  temas  y 
exposiciones del maestro;  a uno más  integrado  y  relacionado  con problemas de  la  vida  real  y 
donde confluyen las diferentes áreas del conocimiento que se ponen en juego para dar solución 
al problema (Branda, 2001). Pese a que la metodología del ABP en la actualidad se desarrolla en 
diversas áreas del conocimiento, su exploración es casi exclusiva de  la educación superior; y   su 
inclusión en propuestas de educación básica y media ha sido muy restringida o poco socializada. 
 
 
El ABP se sustenta en diferentes corrientes teóricas sobre el aprendizaje humano, en particular en 
la  teoría  constructivista  (Velásquez  Rivera,  2003).  Así,  en  términos  generales  los  aspectos 
fundamentales del constructivismo estrechamente relacionados con el ABP son: 
9 Énfasis en el aprendizaje más que en la enseñanza. 
9 Fomento de la autonomía e iniciativa del educando. 
9 Aceptación de los estudiantes con voluntad y propósitos propios. 
9 Conceptualización del aprendizaje como un proceso. 
9 Estimulación y reforzamiento de la curiosidad natural de los estudiantes. 
9 Reconocimiento del papel fundamental de las experiencias previas. 
9 Énfasis en la evaluación del desempeño y la comprensión. 
9 Planteamientos basados en las ciencias cognitivas. 
9 Respeto al estilo de aprender de los estudiantes. 
9 Fomento del intercambio de ideas entre estudiantes y profesor. 
9 Fomento del intercambio de ideas entre estudiantes. 
9 Apoyo y orientación para el aprendizaje colaborativo. 
9 Involucramiento de los estudiantes en situaciones de la vida real. 
9 Énfasis del contexto en el que ocurre el aprendizaje. 
9 Respeto y aceptación de las creencias y actitudes de los estudiantes. 
9 Oportunidad  para  que  los  estudiantes  construyan  los  nuevos  conocimientos  a  partir  de 
experiencias auténticas. 
 
 
Se siguen tres principios básicos bajo la metodología del ABP (Velásquez Rivera, 2003): 
 El entendimiento con respecto a una situación de la realidad surge de las interacciones con el 
medio ambiente. 
 El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situación estimula el aprendizaje. 
 El  conocimiento  se  desarrolla  mediante  el  reconocimiento  y  aceptación  de  los  procesos 
sociales y de la evaluación de diferentes interpretaciones individuales del mismo fenómeno. 
 
 
3.4.1. Principios cognitivos aplicables al  Aprendizaje Basado en Problemas 
 
 
¾ Toma de decisiones:  
Desde un punto de vista práctico una de  las habilidades humanas más  importantes que se debe 
desarrollar es la toma de decisiones (juicio y elección). Desde la perspectiva individual y desde el 
contexto interdisciplinario, la habilidad para la toma de decisiones afecta la calidad de vida y las 
posibilidades de éxito. No es por lo tanto casual que este tema sea motivo de numerosos estudios 
y  análisis.  En  la  toma  de  decisiones  hay  que  tener  en  cuenta  que  no  sólo  participan  factores 
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estrictamente  mentales.  Simon  (1976)  ha  señalado  que  el  conformismo,  es  la  estrategia  más 
común para  la  toma de decisiones.  La mayoría de  las  teorías  cognitivas  concuerdan en que  la 
toma de decisiones es el  resultado de una  serie de etapas  como  reconocimiento,  formulación, 
generación de alternativas, búsqueda de  información, selección y acción. También  se  reconoce 
que  los  procesos  cognitivos  ordinarios  como  la  memoria,  el  razonamiento  y  la  formación  de 
conceptos tienen un papel crítico en la toma de decisiones. La toma de decisiones es un aspecto 
crucial en la formación de los estudiantes y se supone que se basa en los conocimientos, pero no 
se puede  limitar sólo a ellos. A pesar de su  importancia trascendental para  la educación, es uno 
de los aspectos intangibles y difícilmente evaluables en la educación. 
 
 
En el ABP la toma de decisiones se genera a partir del propio problema y al igual que en  la vida 
real,  el problema no  admite una única  solución  correcta,  sino diversas  alternativas  con más o 
menos ventajas y desventajas. En el contexto del ABP, cada problema brinda a los estudiantes la 
oportunidad  para  la  toma  de  decisiones  ya  que  no  hay  una  sola  respuesta  correcta.  Ante  la 
pregunta que acompaña al problema, se formulan hipótesis  inicialmente de carácter provisional 
con base en  los conocimientos previamente adquiridos y, posteriormente redefiniendo mejor  la 
hipótesis con los nuevos conocimientos. Es crucial para el logro de los objetivos del ABP, que esta 
toma de decisiones se haga con base en los conocimientos mediante el razonamiento crítico que 
es conveniente que se haga en un ambiente colaborativo. 
 
 
¾ Retroalimentación/refuerzo: 
La  retroalimentación  y  el  reforzamiento  son  dos  conceptos  importantes  que  impulsan  el 
aprendizaje. La  retroalimentación consiste en dar  información a  los estudiantes  respecto a sus 
opiniones  y  respuestas; mientras  que  el  refuerzo  se  refiere  a  la  aplicación  de  estímulos  para 
desarrollar  una  tendencia  a  repetir  una  respuesta  específica.  La  retroalimentación  puede  ser 
positiva,  negativa  o  neutral;  mientras  que  el  refuerzo  puede  ser  positivo  (incrementa  la 
respuesta) o negativo  (disminuye  la  respuesta). La  retroalimentación casi  siempre  se considera 
externa; mientras que el refuerzo puede ser externo o intrínseco, es decir generado por el propio 
individuo. 
 
 
Otro de los ejes centrales del ABP, es verificar que los estudiantes llegan con unas ideas previas e 
intenta  responder  a  interrogantes  como:  ¿Cómo  se  pueden  corregir  los  conocimientos 
incorrectos?,  ¿Cómo  se  profundizan  los  conocimientos  en  el  ABP?,  uno  de  los  principales 
mecanismos  utilizados  por  esta  metodología  es  la  retroalimentación  entre  los  propios 
estudiantes. El alumno tiene que contrastar sus conocimientos con  los de sus compañeros, y no 
es una contrastación superficial porque la defensa de los propios conocimientos tiene que tener 
un fundamento lógico y científico pero, para que esta situación se manifieste es necesario que el 
ambiente de aprendizaje sea colaborativo (interdependencia positiva). 
 
 
Además, es aquí en donde el papel del tutor (maestro facilitador) es crucial; dos de sus funciones 
más  importantes  es  activar  la  retroalimentación  entre  alumnos  y  con  él  mismo,  y  estimular 
aquellas conductas que ayudan al estudiante a aprender, a decidir y a resolver. Es aquí también 
donde el papel del maestro adquiere relevancia como guía, catalizador, organizador, evaluador, y 
39                  EL CONCEPTO DE “CELULAS MADRE O TRONCALES” COMO EJE INTEGRADOR 
PARA ABORDAR EL DESARROLLO EMBRIONARIO HUMANO  
 
 
planeador del proceso de aprendizaje. La retroalimentación mutua es fuente de conocimientos y 
de reforzamiento de los propios conocimientos. 
 
 
¾ Motivación: 
La motivación es otro de  los conceptos centrales en  la mayoría de  las teorías del aprendizaje y 
está  íntimamente  ligado  a  los  estados  de  excitación,  atención,  ansiedad  y  retroalimentación‐
reforzamiento. Una persona debe estar suficientemente motivada para prestar atención mientras 
aprende.  Sin  embargo,  también  es  cierto  que  la  ansiedad  puede  reducir  la  capacidad  de 
aprendizaje. Recibir un premio como estímulo o una retroalimentación por realizar alguna acción, 
generalmente  incrementa  la posibilidad de  repetir esa acción. Algunos autores señalan que  las 
teorías conductistas tienden a enfatizar las motivaciones extrínsecas (premios), mientras que las 
teorías cognitivas se enfocan a las motivaciones intrínsecas (metas). 
 
Uno  de  los  principales  méritos  del  ABP,  contra  el  cual  prácticamente  no  hay  argumentos  en 
contra en  la  literatura, se  refiere al  interés y motivación que despierta entre  los estudiantes el 
deseo de aprender, la motivación que promueve el ABP es de carácter intrínseco, generada por el 
propio  individuo,  que  en  su  intento  por  comprender  y  resolver  el  problema  recibe  una 
gratificación interior. Cuando se arriba a este nivel, el individuo tendrá la capacidad de trazar sus 
propias metas de aprendizaje y de auto actualización, que se puede transformar en una actitud a 
lo largo de toda su vida.  
 
 
¾ Transferencia del aprendizaje: 
En  el  desarrollo  de  las  actividades  diarias,  nuestros  conocimientos  previos  son  transferidos 
continuamente  para  el  desarrollo  de  nuevas  habilidades  y  conocimientos;  por  lo  cual  resulta 
evidente la importancia de este tema para la educación. La transferencia del aprendizaje consiste 
en la aplicación de habilidades y conocimientos aprendidos en un contexto y aplicados en otro. En 
concreto también se puede entender cómo, la realización de una tarea que es el resultado de un 
comportamiento  previamente  adquirido  en  otra  tarea.  Esto  se  refiere  a  cualquier  tipo  de 
habilidad o conocimiento (tales como, memoria, capacidad sensomotora, solución de problemas, 
razonamiento, entre otras). Así, resulta que cuando el contexto del aprendizaje es diferente del 
contexto de  la aplicación,  los objetivos de  la enseñanza o  la capitación no se cumplen, a menos 
que se procure que la transferencia se oriente hacia situaciones reales. 
 
¾ De la metacognición: aprender a aprender 
La naturaleza abstracta del  término  “metacognición” hace que parezca un  concepto  lejano, de 
difícil  comprensión  y  aplicación  práctica.  Sin  embargo,  diariamente  hacemos  actividades  de 
carácter metacognitivo. Aunque la metacognición puede definirse simplemente como “la acción 
de pensar sobre el propio pensamiento” y aunque el concepto como tal ha existido desde que el 
hombre  es  capaz  de  reflexionar  sobre  su  razonamiento,  se  ha  dado  un  gran  debate  desde  la 
perspectiva cognitiva sobre lo que realmente significa este concepto.  
La metacognición nos ayuda a llegar a ser aprendices exitosos y se ha asociado a la forma cómo 
funciona  la mente humana.  La metacognición  se  refiere a un  razonamiento de alto nivel, que 
implica un control activo sobre  los procesos cognitivos  involucrados en el aprendizaje. Acciones 
como  la planeación de cómo abordar una determinada tarea de aprendizaje, el auto monitoreo 
de  la comprensión,  la autoevaluación y  la evaluación del avance en  la realización de una  tarea, 
son acciones de carácter cognitivo. Según Flavell  (1979) a quien se  le asocia con  la creación de 
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4. MARCO METODOLOGICO 
 
El  presente  trabajo  se  desarrolló  a  partir  de  un  análisis  diagnóstico  de  los  conceptos  previos 
esenciales que serían  la base de  la enseñanza de  la  temática de células madre, analizando una 
población de estudiantes de grado undécimo de Educación Media Vocacional. A partir de este 
análisis se plantea el desarrollo de estrategias de aula aplicando una metodología basada en el 
aprendizaje basado en problemas. Por ello se establecieron diferentes momentos (VER ANEXO A) 
en el diseño de las estrategias didácticas planteadas, las cuales se describen a continuación: 
 
4.1. DIAGNÓSTICO DE LAS IDEAS PREVIAS  
   
El conocimiento previo es el fundamento a tener en cuenta por el profesor durante el proceso de 
enseñanza‐ aprendizaje, para facilitar la aprehensión de nuevos conceptos de forma significativa, 
ya que  lo más  importante en  la  relación que  se establece entre  lo que  se enseña  y  lo que  se 
aprende, es  lo que ya conoce; porque es con quien se establecen  los nexos para que el nuevo 
conocimiento adquiera significado.  
 
Como primer paso del proceso de investigación se procedió a determinar el origen y la naturaleza 
de  las  concepciones  de  los  estudiantes  sobre  reproducción,  desarrollo  embrionario  y  células 
madre.  Para  ello  se  analizó  una  población  de  estudiantes  de  grado  undécimo  del  Colegio 
Abraham  Lincoln,  estudiantes  que  habían  trabajado  temáticas  generales  relacionadas  con  la 
reproducción  y  genética  en  grado  octavo  y  noveno.  La  muestra  fue  de  36  estudiantes  de 
diferentes cursos de Undécimo. 
 
En  concordancia  con  Coll  (1990),  quien  afirma  que  cuando  el  estudiante  enfrenta  un  nuevo 
contenido,  lo  hace  armado  con  una  serie  de  conceptos,  concepciones,  representaciones  y 
conocimientos adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas; se realiza como actividad 
inicial y  rectora de  las estrategias diseñadas  la exploración de  los conocimientos previos de  los 
estudiantes  sobre:  ciclo  celular,  reproducción  asexual  y  sexual,  mitosis,  meiosis,  células 
somáticas, gametos,  fecundación y reproducción; mediante una prueba diagnóstica,  la cual que 
sirven de base para desarrollar el proceso de enseñanza‐aprendizaje de  las células madre  (VER 
ANEXO B). Esta prueba contiene 17 preguntas de diferentes tipos: abiertas con  justificación, de 
falso y verdadero y de opción múltiple; que permiten una exploración general de  los conceptos 
que maneja el grupo de estudiantes. Este ejercicio se  resolvió de  forma  individual y se plantea 
como tiempo de aplicación aproximadamente 45 minutos.  
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4.2. ANÁLISIS DEL DIAGNÓSTICO 
 
Pocos  educadores  discutirían  hoy  que  aprender  de  manera  significativa  supone  establecer 
vínculos  intencionados  entre  la nueva  información  y  lo que  ya  sabemos.  En  este  sentido  y  en 
coherencia con Resnick (1983) quien afirma que: a) quienes aprenden construyen conocimientos; 
b)  comprender  requiere  establecer  relaciones;  y  c)  todo  aprendizaje  depende  de  los 
conocimientos previos. 
 
A partir de la aplicación de la prueba diagnóstica se propone una revisión analítica de cada una de 
las  preguntas  y  por  ende  de  los  argumentos  escritos  por  los  estudiantes  sobre  los  temas 
indagados en la prueba inicial. Dicho análisis se elabora por componentes temáticos que abordan 
los conceptos base y previos a  la  temática de  las células madre, de este análisis se extraen  los 
temas que requieren una revisión, repaso o afianzamiento. 
 
 
4.3. ACTIVIDADES DE RETROALIMENTACIÓN PRELIMINAR 
 
Entendiendo  que  para  el  presente  trabajo  la  evaluación  pedagógica  es  un  proceso  continuo, 
desde  el  comienzo  se  plantean  alternativas  que  permitan  un  diálogo  que  promueva  la 
participación  activa  de  los  implicados  en  dicho  proceso;  de  tal manera,  que  se  logre  obtener 
información útil sobre el estado cognitivo de los estudiantes, antes de enfrentar un conjunto de 
aprendizajes nuevos. Por ello se concibe que el proceso de retroalimentación sea un método que 
garantiza un ejercicio constructivo de aprendizajes, mediante una descripción clara y oportuna de 
éstos,  los  cuales  deben  ser  comprendidos  y  aplicados  por  los  estudiantes  antes  de  iniciar  un 
proceso  de  trabajo  pedagógico  de  entendimiento  de  las  diversas  temáticas  asociadas  con  las 
células madre. Se establecen estrategias didácticas orientadas a nivelar y reforzar  los conceptos 
previos esenciales para  la comprensión de  la secuencia didáctica de células madre. Para ello se 
propone  la confrontación de  las  ideas previas con otras fuentes, con la finalidad de atender a  la 
diversidad, a los diferentes ritmos de aprendizajes. Sin embargo se parte de la exploración de las 
dificultades conceptuales o procedimentales con  las que  llega el grupo de estudiantes antes de 
abordar  la  temática;  lo  cual  se  espera  que  coadyuve  a  crear  un  nuevo  conocimiento  más 
estructurado y que permita avanzar en el aprendizaje significativo de los conceptos a enseñar. 
 
La fase de retroalimentación preliminar consiste en desarrollar una serie de actividades de aula 
que  involucren  la  intervención  docente  especifica  mediante  una  ficha  didáctica  denominada 
“Estrategias de  retroalimentación y  refuerzo”  (VER ANEXO C),  la cual se apoya en páginas web, 
análisis  de  gráficos,  animaciones  en  PowerPoint  y  actividades  interactivas  previamente 
seleccionadas y dirigida a subsanar  los problemas cognitivos. La estrategia de retroalimentación 
de preconceptos busca garantizar la comprensión y la superación de las dificultades conceptuales 
que se encontraron en la prueba diagnóstica; mediante preguntas generadoras y la resolución de 
situaciones problémicas. Esta estrategia busca favorecer el desarrollo de un nuevo conocimiento 
y que los educandos encuentren en la clase de ciencias su éxito cognitivo estructural. 
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4.4. DISEÑO DE SITUACIONES PROBLÉMICAS 
 
Tomando como base  los componentes  temáticos de  la  revisión preliminar se pasa a diseñar  las 
actividades  centrales de  la  temática propiamente dicha,  iniciando  con  la determinación de  los 
conceptos sobre los cuales giran las actividades, aquí se proponen los esquemas conceptuales, los 
objetivos  de  la  unidad  didáctica  y  3  bloques  de  actividades  distribuidos  en:  actividades 
introductorias  de  desarrollo  y  de  recapitulación  o  síntesis,  así  como  la  secuenciación  u 
temporalización de cada componente. Esto permite una adecuada transposición didáctica de  la 
revisión hecha del conocimiento científico que actualmente se reporta en las investigaciones con 
células madre, haciendo que esta realidad científica sea llevada a través de estrategias didácticas 
significativas al aula escolar (realidad escolar). 
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63                 EL CONCEPTO DE “CELULAS MADRE O TRONCALES” COMO EJE INTEGRADOR 
PARA ABORDAR EL DESARROLLO EMBRIONARIO HUMANO  
 
 
Educación Básica Secundaria. Se parte del concepto de célula madre o troncal como globalizador; 
sin embargo, las revisiones efectuadas marcan que el concepto de partida es el de diferenciación. 
Por ejemplo: 
 
• “Las  células madre  son  células  no  diferenciadas  o  células  “en  blanco”  que  no  tienen  una 
función específica” 
• “Una  célula madre es un  tipo de  célula que puede producir  copias de  sí misma y de otros 
tipos de célula” 
• “Las células madre se definen como células que tienen habilidad de perpetuarse a sí mismas a 
través  de  la  auto‐  renovación  y  de  generar  células  maduras  de  un  tejido  a  partir  de  la 
diferenciación” 
 
 
Según  lo anterior, habría que definir en primera  instancia el concepto previo de diferenciación 
como “el proceso de desarrollo que sufren las células para cumplir una función particular, lo que 
supone un crecimiento en niveles de especialización o de complejidad funcional”. A partir de este 
término  se  puede  entender  que  existen  células  diferenciadas  en  tejidos  adultos  y  células  no 
diferenciadas,  que  a  su  vez,  pueden  ser  embrionarias  (en  la  masa  celular  interna)  o  adultas 
(dentro de tejidos y constituyen reservas para la reparación de los mismos). 
 
 
En  la  tabla  2  se  plantean  los  conceptos  clave  sobre  los  cuales  se  estructuran  las  actividades 
didácticas diseñadas y que son las metas de aprendizaje conceptual del grupo de estudiantes con 
los cuales se pretenden trabajar. 
 
COMPONENTE TEMÁTICO No. 1: Células y las células madre 
Diferenciación: Proceso a  través de cual  las células sufren modificaciones citológicas dando  lugar a una  forma y una 
función  determinada  durante  el  desarrollo  embrionario  de  un  organismo  pluricelular,  especializándose  en  un  tipo 
celular específico. (Becker.M, Kleinsmith, L., Hardin & Bertoni, 2009) 
Célula diferenciada: célula  especializada  que lleva  a cabo una determinada función y que generalmente, no pueden 
transformarse  en  otro  tipo  celular  de  diferente  estirpe,  tales  como  corazón,  hígado, músculo,  etc.  (Marco‐Stiefel, 
2007). 
Célula  no  diferenciada:  Célula  que  no  posee  una  especialidad  funcional  y  por  tanto,  no  pertenece  a  un  tejido 
específico. (Marco‐Stiefel, 2007). 
Célula madre: Células no diferenciadas o células en blanco sin función específica y que están especializadas en generar 
células, las cuales iniciarán el camino de la diferenciación (Marco‐Stiefel, 2007). 
Célula madre embrionaria: Células indiferenciadas o que se encuentran en la masa celular interna del blastocisto y que 
pueden diferenciarse en una gran variedad de tipos de células especializadas. (Verfaillie et al., 2002) 
Célula madre adulta: Células indiferenciadas que se encuentran en un tejido diferenciado. Puede renovarse a sí misma 
y, con ciertas limitaciones, diferenciarse para dar lugar a células del mismo tipo de las del tejido del cual procede. (Jiang 
et al., 2000; Herzog, et al., 2003).  
Transdiferenciación: Proceso que tiene lugar cuando una célula que no es una célula madre se transforma en otro tipo 
diferente  de  célula,  o  cuando  una  célula madre  ya  diferenciada  crea  células  fuera  de  su  ruta  de  diferenciación  ya 
establecida (Okada, 1991). 
COMPONENTE TEMÁTICO No. 2: Tipos de células madre. 
Totipotenciales: (del latín totus, que significa completo) células con a la capacidad que tienen las células madre de 
generar  un  embrión  completo  (tejido  embrionario  y  extraembrionario)  y  por  consiguiente  cualquier  tipo  de 
célula. (Orlic et al., 2000) 
Pluripotenciales: (del latín plures, que significa muchos o varios) células madre que pueden dar origen a progenitores 
que forman cualquiera de  las tres capas germinales embrionarias: mesodermo, endodermo y ectodermo. Nunca a un 
ser completo. (Orlic et al., 2000) 
Multipotenciales: (del latín multi, que significa numerosos) células  que pueden dar origen a precursores relacionados 
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solamente  con una de  las  tres  capas embrionarias; por  ejemplo,  células madre que dan origen  a  tejidos derivados 
exclusivamente del endodermo como tejido pancreático o pulmonar. (Weissman et al., 2001). 
Unipotenciales:  (del  latín  unus:  uno)  que  corresponden  a  las  células  que  solo  pueden  generar  células  hijas  que  se 
diferencian a lo largo de una sola línea celular, también conocida como digopotenciales (Weissman et al., 2001). 
Plasticidad: Capacidad de una  célula madre procedente de un  tejido adulto de diferenciarse en  tipos de  células de 
otros  tejidos,  se  fundamenta  en  la  capacidad  que  tienen  de  alterar  drásticamente  su  fenotipo  en  respuesta  a  los 
cambios del microambiente donde  se desarrollan, y  se  le conoce en  la actualidad como “fenómeno de plasticidad”. 
(Wagers y Weissman, 2004; Rutenberg et al. 2004; Sánchez‐Ramos et al., 2000; Theise et al., 2000). 
COMPONENTE TEMÁTICO No 3: Morfogénesis Humana 
Cigoto:  En  la  reproducción  sexual,  célula  diploide  (óvulo  fecundado)  que  se  forma  por  la  fusión  de  dos  gametos 
haploides. (Audesirk et al, 2008) 
Fecundación: Proceso por el cual se unen los gametos femeninos y masculinos para dar lugar al cigoto, logrando los dos 
objetivos centrales de la reproducción sexual, primero la mezcla de material genético y segundo la preservación de la 
especie. (Botella et al, 2000). 
Embrión: En los animales, etapas sucesivas del desarrollo que se inician con la fecundación del óvulo y culminan con la 
eclosión o  el nacimiento;  en  los mamíferos, en particular,  etapas  iniciales en  las que el  animal en desarrollo no  se 
asemeja al adulto de su especie. (Audesirk et al, 2008) 
Segmentación: Primeras divisiones celulares del embrión, entre las cuales hay poco o ningún crecimiento, se reduce el 
tamaño de  las células se distribuyen sustancias reguladoras de  los genes a  la célula recién  formada.  (Audesirk et al, 
2008) 
Blastocisto:  Etapa  temprana  del  desarrollo  embrionario  de  los mamíferos;  es  una  esfera  hueca  de  entre  30  y  150 
células,  que  encierra  un  conjunto  de  células  que  se  convertirán  en  el  embrión  propiamente  dicho  (Audesirk  et  al, 
2008). 
Blástula:  Etapa  embrionaria que  se  alcanza  al  final de  la  segmentación,  en  la que normalmente el  embrión es una 
esfera hueca (Audesirk et al, 2008).  
Masa celular  interna: Conjunto de células que se encuentran en el  interior del blastocisto. Estas células dan  lugar al 
disco embrionario y finalmente al embrión (aunque no  las envolturas embrionarias). Son células madre embrionarias 
pluripotenciales con capacidad para diferenciarse en muchos, aunque no en todos los tipos celulares del organismo en 
desarrollo (http://decs.bvs.br). 
Trofoblasto: Capa  externa de  tejido  constitutivo  de  la pared del blastocisto  que  servirá  para  su  implantación  en  la 
pared uterina y para aportar elementos nutritivos al embrión dando origen a la placenta (Purves et al, 2003). 
Gastrulación:  Proceso  por  el  que  una  blástula  se  convierte  en  gástrula,  incluye  la  formación  del  ectodermo, 
mesodermo y endodermo (Audesirk et al, 2008).  
Gástrula: Etapa embrionaria donde se  forman  las  tres capas germinales  (ectodermo, mesodermo y endodermo) que 
darán origen a todos los sistemas tisulares principales del animal adulto (Purves et al, 2003).  
Implantación:  Proceso  complejo  que  implica  un  embrión  competente  y  un  endometrio  receptivo  y  que  permite  la 
fijación y anidación al endometrio en el estadio temprano del embrión (Sánchez y Ricciarelli, 2007). 
Feto: Fruto de la gestación de un mamífero vivíparo en el periodo postembrionario, después de que se hayan esbozado 
las principales estructuras y antes del nacimiento. En los seres humanos, se refiere al fruto de  la concepción desde  la 
octava semana de gestación hasta el nacimiento (se distingue del embrión de mamíferos, una fase del desarrollo más 
temprana) (http://decs.bvs.br). 
Tabla 2. Conceptos por componentes  temáticos propuestos para  las actividades didácticas entorno a  las 
células madre.  
 
Los anteriores conceptos no se enuncian para realizar una secuenciación lineal en las actividades 
propuestas,  más  bien  constituyen  una  red  integrada  de  conceptos  que  cada  docente  podrá 
introducir  de  forma  autónoma  dentro  del  trabajo  analítico  de  los  estudios  de  caso  y  del 
planteamiento  de  las  situaciones  problémicas;  por  ello  se  presenta  un  mapa  conceptual  que 
representa de una manera más simbólica la integración y las relaciones que se hallaron entre los 
conceptos de todos los componentes temáticos (VER ANEXO D). 
 
 
A partir del marco científico del concepto de células madre y de la revisión de las ideas previas de 
los estudiantes, se plantean una serie de actividades didácticas a aplicar con  los estudiantes de 
grado Undécimo. Estas actividades se componen de un trabajo enfático en pensamiento crítico y 
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buscan  crear  conexiones  con  otros  núcleos  temáticos  como  el  estudio  de  la  célula  y  las 
aplicaciones biotecnológicas. 
 
5.3.1. OBJETIVOS GENERALES DE LA UNIDAD DIDACTICA  
 
• Adquirir un conocimiento sobre las células madre que permita a los estudiantes entender las 
implicaciones de estos avances científicos en nuestra sociedad. 
• Generar una opinión argumentada y crítica sobre  las ventajas y desventajas de este avance 
científico. 
• Desarrollar destrezas básicas en el uso de las fuentes de información con sentido crítico y de 
forma autónoma. 
• Valorar  y optimizar  el  aprendizaje  colaborativo  y  las  aportaciones del  equipo  a  la hora de 
generar nuevo conocimiento. 
 
5.4. DISEÑO DE ACTIVIDADES DIDACTICAS POR BLOQUES 
 
De  acuerdo  con  los  principios  del  constructivismo  y  la  metodología  del  ABP  se  propone  un 
conjunto  de  actividades  articuladas  e  integradoras,  divididas  en  tres  bloques:  actividades 
introductorias, de desarrollo y de recapitulación o síntesis. En cada uno se  incluyen una variada 
posibilidad  de  estrategias  didácticas  tales  como:  lecturas  comprensivas,  estudios  de  caso, 
búsquedas en Internet, revisión de entrevistas a expertos, juegos de simulación, visualización de 
imágenes  y  videos  y  juegos  de  rol;  las  cuales  buscan  desarrollar  dimensiones  y  habilidades 
científicas.  Cada  bloque  cuenta  con  su  respectiva  descripción  de  orientaciones  pedagógicas  y 
metodológicas y de una guía de trabajo para el estudiante (organizadas en  los Anexos E, F y G). 
Adicionalmente  en  cada  bloque  se  describen  los  siguientes  aspectos  a  tener  en  cuenta  en  la 
planificación y adaptación curricular y por consiguiente en la práctica de aula: 
 
ASPECTOS  DESCRIPCION 
Nombre del Bloque  Ubicación de las actividades en cada uno de los tres bloques 
seleccionados:  introductorias,  de  desarrollo  o  de 
recapitulación. 
Objetivo  Es  el  propósito  general  que  tiene  la  actividad  para  el 
aprendizaje de los estudiantes.  
Guía didáctica para el estudiante  Estas guías  se encuentran anexas en  la propuesta y  son  las 
que trabajarán los estudiantes. 
Preconceptos  Son  todos  aquellos  conceptos  que  el  estudiante  ya  debe 
manejar o conocer para poder realizar satisfactoriamente  la 
actividad. 
Conceptos a desarrollar  Se  enuncian  los  conceptos  clave  que  se  abordaran  en  las 
actividades. 
Habilidades que promueve.  Se detallan las acciones concretas del bloque temático. 
Recursos  Se  enuncian  los  materiales,  lecturas  o  páginas  de  internet 
que el grupo de actividades requiere.
Tiempo estimado (en sesiones)1  Numero de sesiones sugeridas por bloque. 
Conceptos a desarrollar  Son las temáticas que se utilizarán o desarrollarán durante la 
actividad 
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Orientaciones Metodológicas  Se  explican  las  sugerencias  en  cuanto  a  la organización del 
trabajo  que  llevarán  a  cabo  los  estudiantes  y  el  papel  que 
juega el docente durante dicho proceso 
Orientaciones Evaluativas  Brinda recomendaciones sobre los mecanismos de valoración 
del  proceso  de  aprendizaje,  tanto  del  proceso  individual 
como grupal. 
Tabla 3. Aspectos detallados en cada uno de los bloques de la Unidad Didáctica de Células Madre. Fuente: 
El autor. 
 
1 Se entiende como sesión, el ambiente de aprendizaje planificado de tipo presencial, virtual o en casa con 
un tiempo estimado entre 45 a 60 minutos de actividad pedagógica. 
 
En la Tabla 4 se presenta la secuenciación y temporalización de las actividades diseñadas para la 
Unidad Didáctica de Células Madre. 
 
BLOQUE  SESION  ACTIVIDADES  TIPO DE 
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
1 y 2‐  ‐  Aplicación de prueba diagnóstica y desarrollo de 
actividades de retroalimentación preliminar 
 
  1 sesión 
3 
1‐3 
SESION  0:  Presentación  de  la  temática  y 
explicación de la metodología  
Actividades Introductorias: UNA MIRADA HACIA 
LA INVESTIGACIÓN CON CÉLULAS MADRE.  
Actividad No. 1: El caso del “profe” Montoya: “el 
campeón de la vida” 
 
Charla  
 
 
Estudio de 
caso 
3 sesiones 
4 
4‐11 
Actividades  de  desarrollo:  EN  BUSCA  DE  LAS 
CELULAS MADRE 
¾ Actividad No. 2: El ABC de las células madre. 
¾ Actividad No. 3. Buscando a mis ancestro 
¾ Actividad No. 4. Del gameto al embrión. 
¾ Actividad  No.  5.  Obteniendo  las  células 
madre. 
¾ Actividad No. 6.Comparando técnicas. 
¾ Actividad  No.7.  La  controversia  de  las 
células madre. 
 
 
Mini‐video 
Entrevista 
Flujograma 
Lab. virtual 
Comparativo 
Debate 
 
 
1 sesión 
1 sesión 
1 sesión 
2 sesiones 
1 sesiones 
2 sesiones 
5 
12‐15 
Actividades de recapitulación:  
¾ Actividad No. 7. Células Madre: La clave de 
la regeneración. 
¾ Actividad No. 8. Reparando órganos. 
 
Video‐taller 
 
Juego roles 
 
2 sesiones  
 
2 sesiones 
Tabla 4. Organización de las actividades por sesiones y bloques. Fuente: El autor. 
 
 
De acuerdo con  los principios básicos de  la Aprendizaje Basado en Problemas,  los 3 bloques de 
actividades se diseñaron teniendo cuenta la organización tipo (ABP 4X4), que plantean las cuatro 
fases descritas a continuación, con su respectiva intención pedagógica con los estudiantes. 
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 Mitosis.  
 Meiosis. 
 
Conceptos a desarrollar:  
9 Concepto de células madre. 
9 Clasificación de las células madre. 
9 Aplicaciones de las células madre. 
 
Habilidades a potenciar: 
¾ Seleccionar materiales de periódicos y revistas sobre algunos aspectos de la temática que se 
va a desarrollar. 
¾ Activar  conocimientos  conocidos  sobre  la  fecundación  o  la  morfología  celular,  etc.,  que 
faciliten el enganche del estudiante con el tema. 
¾ Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de 
los bancos de embriones congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 
¾ Buscar y analizar los antecedentes de la investigación sobre las células madre y reconstruir los 
hitos más importantes de la misma. 
 
Tiempo estimado: 3 sesiones. (2 presenciales y 1 de trabajo en casa) 
 
Orientaciones metodológicas:  
Previo a esta actividad  introductoria, el grupo de estudiantes  tendrá una sesión 0 en  la que se 
clarificarán los criterios de organización, evaluación y se explicará la metodología del Aprendizaje 
Basado en Problemas. Este bloque de actividades se centra en un estudio de caso y en el uso del 
dossier de prensa como recurso didáctico y se consolidarán los grupos de máximo 4 estudiantes.  
 
SESIÓN 1: Se  realiza  la Fase 1 de Activación del  conocimiento.  Inicialmente  cada grupo  leerá y 
analizará  el  estudio  de  caso:  El  caso  del  “profe”  Montoya:  “el  campeón  de  la  vida”;  luego 
revisarán  los  conceptos  iniciales  que  se  presentan  en  la  guía  y  que  están  relacionados  con  el 
concepto, los tipos de células madre y una aproximación al uso terapéutico de las células madre 
en  lesiones medulares. Además solo  se  leerán    las 10 preguntas orientadoras del análisis de  la 
situación problémica. 
 
SESIÓN 2: Cada estudiante entrará a  trabajar  la  Fase de  Investigación de nuevo  conocimiento, 
esta  sesión  se  realizará en  casa,  aprovechando  los  recursos de  Internet que  se plantean en el 
Dossier de Prensa y que son la base de la consulta, para que cada estudiante organice un informe 
personal que será trabajado en la sesión 3 de la clase. 
 
SESION 3: Se realizará un trabajo por grupos, en el que cada estudiante presentará sus aportes 
producto del proceso de búsqueda de información, la idea es priorizar soluciones Aquí se lleva a 
cabo la fase de resolución del problema y comunicación de soluciones. Cada grupo deberá crear 
mecanismos de participación, así como distribuir funciones o roles de trabajo. Como tarea cada 
grupo traerá un informe integrado en la siguiente sesión de clase que evidenciará los aportes de 
cada estudiante y las modificaciones producto de la discusión. 
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BLOQUE 2. ACTIVIDADES DE DESARROLLO  
	
Nombre del Bloque: EN BUSCA DE LAS CELULAS MADRE. 
 
Objetivo: Comprende  los conceptos relacionados con el uso y aplicación de  las células madre a 
través de análisis y reflexión de contextos problémicos que le permitan una visión crítica de este 
avance científico. 
 
Guía de didáctica para estudiante: Anexo F.  
 
Preconceptos:  
 Célula madre 
 Multipotencia 
 Totipotencia 
 Pluripotencia 
 
Conceptos a desarrollar:  
9 Células madre adultas y embrionarias. 
9 Concepto de diferenciación.  
9 Células hematopoyéticas. 
9 Controversia sobre el uso de células madre. 
 
Habilidades a potenciar: 
¾ Activar conocimientos desarrollados en  las actividades  introductorias  tales como: definición 
de células madre, concepto de diferenciación y tipos de células madre. 
¾ Efectuar lecturas comprensivas que permitan reconocer las capacidades de las células madre 
y su potencial en la Medicina Regenerativa.  
¾ Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de 
los bancos de embriones congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 
¾ Buscar  y  analizar  información  sobre  las  líneas  de  investigación  actuales  tanto  de  tipo 
embrionarias como adultas. 
 
Tiempo estimado: 8 sesiones. (7 presenciales y 1 de trabajo en casa) 
 
Orientaciones metodológicas:  
En el anterior bloque de actividades (las introductorias) los estudiantes abordaron el concepto de 
células madre y exploraron  las clasificaciones de éstas, ello permitirá que el grupo concrete  los 
conceptos anteriormente revisados a través de 5 actividades de contextualización y aplicaciones 
que requiere una mayor profundidad. 
 
SESIÓN 4: El docente organizará previamente el aula para proyectar el mini‐video de la actividad 
No. 1: “EL ABC DE LAS CELULAS MADRE”, que tiene una duración de 5 minutos, éste aborda  los 
conceptos más básicos de  la  temática y  se muestra a  través de una  serie de preguntas que va 
respondiente el doctor Agustín Zapata  (Subdirector del  Instituto de Salud Carlos  III de España). 
Terminado  el  video  se  plantea  la  posibilidad  de  generar  preguntas  del  tema  que  el  docente 
guiara, la idea es retomar lo abordado en el estudio de caso. Terminado este espacio el docente 
solicita que los estudiantes se reúnan en los grupos formados en la fase anterior y que realicen la 
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lectura  de  la  Actividad  No.  3:  “BUSCANDO  A  MIS  ANCESTROS”  y  comenzarán  a  abordar  las 
preguntas orientadoras del análisis, cada estudiante llevará las preguntas para terminar en casa y 
traer para la siguiente sesión el taller resuelto. 
 
SESIÓN  5:  Con  la  consulta  individual  que  cada  estudiante  trae  a  la  clase  se  compartirán  los 
términos desconocidos que  cada  estudiante  eligió,  analizarán qué  células  se  relacionan  con  el 
macrófago  y  cada  estudiante  realizará  una  presentación  corta  del  árbol  genealógico  que  él 
organizo. La idea es que cada grupo arme un nuevo árbol con los aportes de todos los estudiantes 
del grupo y entregarlo finalizada la clase. 
 
SESION 6: Cada grupo organizará un flujograma que represente de manera organizada las etapas 
desde  la  formación del  cigoto a partir de  los gametos  y hasta  la  conformación del blastocisto. 
Cada grupo necesitará  tijeras, una hoja en blanco  y  la plantilla que  se presenta en  la guía del 
estudiante en la Actividad No. 4: “DEL GAMETO AL EMBRIÓN….”,  
SESION 7 y 8: A través de la actividad No. 5: “OBTENIENDO LAS CÉLULAS MADRE”, se plantea un 
contexto hipotético en un laboratorio de investigación de células madre y un texto explicativo de 
la  técnica  experimental  que  se  aplica  para  obtener  células  madre  tanto  adultas  como 
embrionarias.  Cada  grupo  revisará  el  texto  y  observará  el  dibujo  sugerido  en  la  guía  del 
estudiante, luego se comenzará a organizar el paso a paso de la técnica  través de un diagrama de 
flujo.  Cada  grupo  presentará  en  la  siguiente  sesión  su  producto  organizado  utilizando  algún 
recurso multimedia como Power Point, Prexi, Flash u otro programa que los estudiantes manejen. 
 
SESION  9:  Con  base  en  las  presentaciones  realizadas  por  los  diferentes  grupos  de  la  clase  se 
pasará efectuar un ejercicio  individual que se presenta en  la guía del estudiante en  la Actividad 
No. 6: “COMPARANDO TÉCNICAS…”, en  la que se concretarán  las diferencias y similitudes entre 
las técnicas con células madre embrionarias y adultas. 
 
SESION 10: En  la actividad No. 7: “LA CONTROVERSIA DE LAS CÉLULAS MADRE”, se presenta un 
corto articulo divulgativo  sobre el pez cebra,  cada grupo  trabajará una  lectura comprensiva de 
éste y analizaran sus puntos de vista frente a este caso, para ello tendrán que tener información  
suficiente  sobre  las  implicaciones  éticas  para  ello  cada  grupo  construirá  su  propia  dossier  de 
prensa sobre avances sorprendentes y controversiales, con estos recursos cada grupo preparará 
un intervención en el debate general.  
  
Orientaciones evaluativas: 
En necesario realizar un proceso metacognitivo, que integre el proceso de aprendizaje individual 
y grupal que integre los objetivos de este bloque de actividades.  
 
BLOQUE 3. ACTIVIDADES RECAPITULAZIÓN  
	
Nombre del Bloque: EN BUSCA DE LAS CELULAS MADRE. 
 
Objetivo:  Integra  los conceptos  revisados en  relación con  las células madre de  forma precisa y 
utilizando un lenguaje científico formal, presentado puntos de vista argumentados y claros. 
 
63                 EL CONCEPTO DE “CELULAS MADRE O TRONCALES” COMO EJE INTEGRADOR 
PARA ABORDAR EL DESARROLLO EMBRIONARIO HUMANO  
 
 
Guía de didáctica para estudiante: Anexo G.  
 
Preconceptos y  conceptos a desarrollar:  
 Involucra todos los términos presentados en el mapa conceptual del Anexo D. 
 
Habilidades a potenciar: 
¾ Extraer los elementos clave del uso de las células madre dando explicaciones fundamentadas 
y más estructuradas. 
¾ Utilizar  el  lenguaje  científico  con  precisión  a  través  de  la  elaboración  de  conclusiones  y 
análisis de artículos científicos 
¾ Presentar puntos de vista  informados y basado en  los pro y contras de  la utilización de  las 
células madre. 
 
Tiempo estimado: 4 sesiones. (4 presenciales y 1 de trabajo en casa) 
 
Orientaciones metodológicas:  
Tienen  por  objeto  que  el  estudiante  llegue  a  una  síntesis  personal;  en  la  que  quede  claro  el 
estado del tema y su proyección futura. A través de ellas se pretende valorar: 
¾ Destrezas  críticas utilizando el  lenguaje preciso de  la Ciencia mediante el desarrollo de un 
panel, que muestre el panorama actual de la investigación en este campo. 
¾ Comprensión de  los procesos  implicados en el desarrollo de avances biotecnológicos y de  la 
fecundación. 
Se sugieren dos actividades un Video‐taller y un juego de roles. Organizados así: 
 
SESIÓN  11  Y  12:  El  docente  organizará  previamente  el  aula  para  proyectar  mini‐video  de  la 
actividad No. 8: “CÉLULAS MADRE: LA CLAVE DE LA REGENERACIÓN”, que tiene una duración de 
45  minutos,  éste  presenta  estudios  que  evidencian  la  importancia  de  la  terapia  celular  en 
enfermedades como la diabetes, las lesiones medulares, entre otras problemáticas. Terminado el 
video se organizarán grupos de trabajo  y se resolverán las preguntas de la actividad. 
  
SESIÓN 13 Y 14: En  la última actividad propuesta se ponen en evidencia el pensamiento crítico 
que requiere tomar una postura frente a una situación concreta, a través de un juego de roles, los 
estudiantes tendrán  la misión de personificar diversos miembros de  la sociedad (y bajo ese rol) 
informarse y preparar una carta de recomendaciones que sea difundida en medios masivos como 
un periódico y revista.  

  
 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1. CONCLUSIONES 
 
Las  exploraciones  y  los  análisis  efectuados  en  esta  investigación  pedagógica  permitieron 
establecer que:  
 
 En  el  proceso  de  indagación  bibliográfica  y  documental  efectuado  sobre  el  diseño  y  las 
aplicaciones pedagógicas en torno al eje de las células madre, se evidenció un escaso número 
de  experiencias  en  poblaciones  de  estudiantes  de  Educación  Básica,  no  hay  un 
aprovechamiento de la temática, ni la elaboración de transposiciones didácticas que pongan 
bajo un contexto escolar el conocimiento científico de gran relevancia en las Ciencias de hoy y 
del futuro.  
 Gracias al número creciente de  investigaciones que se adelantan desde hace varias décadas 
en torno a las células madre (y que son divulgados tanto en medios masivos, por ejemplo en 
Internet, periódicos y revistas generales; como en medios de orden académico y de carácter 
científico como revistas y portales especializados)  la  información con relación a este avance 
científico, que promete un cambio sustancial en los aportes de la Medicina Regenerativa, ha 
aumento  exponencialmente  existiendo  un  sinfín  de  recursos  aprovechables  pero  sin 
transponer didácticamente. 
 Con respecto a lo anterior, se concluye que esta temática ha tenido un énfasis divulgativo en 
la  sociedad y que en  las aplicaciones educativas apenas se utilizan una serie de artículos o 
noticias cortas que se  integran  tímidamente al aula bajo el ámbito de Ciencia, Tecnología y 
Sociedad;  sin  embargo  aún  no  se  han  elaborado  secuencias  didácticas  innovadoras  e 
integradoras que permitan abordar este grupo de avances científicos de forma actualizada y 
significativa. 
• El diagnóstico de  las  ideas previas de  los estudiantes constituye el paso más relevante en el 
diseño de herramientas pedagógicas significativas, ya que permite establecer las dificultades 
de  la población y refleja  las carencias conceptuales y actitudinales,  lo que posibilitará emitir 
juicios  y  tomar  decisiones  con  respeto  al  refuerzo  y  retroalimentación  concreta  e 
individualizada  de  los  estudiantes.  Además  fundamenta  las  actividades  centrales  que  se 
propondrán de la temática de células madre. 
 Se estructuró una serie estrategias didácticas para la temática de células madre a partir de la 
determinación  del  mapa  de  conceptos  de  la  Unidad,  adicionalmente  se  organizaron  las 
actividades en 3 bloques central, distribuidos en: actividades  introductorias, de desarrollo y 
de recapitulación: de tal manera que exista  la claridad en  los  logros de aprendizaje de cada 
sección, así como de la temporalización de la propuesta. 
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 Para lograr identificar y adecuar los componentes temáticos tópicos a partir de los cuales se 
estructuró  la  propuesta  didáctica  de  las  células  madre  y  el  desarrollo  embrionario,  fue 
necesario hacer un estudio minucioso de  los Lineamientos Curriculares y de  los Estándares 
Básicos del Área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental. Además, hacer una  revisión 
teórica sobre  la enseñanza y aprendizaje de  la biología, con el fin de proporcionar un mejor 
diseño y fundamento teórico a la propuesta de actividades presentada.  
 El  trabajo  realizado muestra, efectivamente,  la posibilidad de diseñar una unidad didáctica 
dirigida a estudiantes de Educación Media Vocacional que involucra los conceptos asociados 
a  las Células Madre y sus  implicaciones éticas y sociales, además posibilitan el desarrollo de 
las habilidades y competencias científicas. 
 Las  orientaciones  proporcionadas  a  lo  largo  de  la  propuesta  didáctica  integran  los 
requerimientos  legales  y  pedagógicos,  así  como  el  perfil  de  estudiante  proyectado  por  la 
Institución, permitiéndole al docente el reconocimiento y seguimiento de los alcances en los 
conceptos, en los procedimientos y en las actitudes de los estudiantes frente al eje temático 
propuesto. 
 El conocimiento de  los avances de  la Ciencia no solo  facilita  la asimilación de  los conceptos 
propios de la Biología, sino que permite que los estudiantes adquieran un pensamiento crítico 
de los pros y  los aspeccontra de las técnicas revolucionarias de la Biología Molecular y de  la 
Medicina Regenerativa. 
 
6.2. RECOMENDACIONES 
 
Siguiendo una  línea  similar  y que  complemente  lo expuesto en el presente  trabajo,  se abre  la 
posibilidad de desarrollar unidades didácticas que  integran y desarrollen temáticas que  integran 
los grandes avances de  la Ciencia Contemporánea al contexto escolar, y que aun ha  sido poco 
explorados  desde  el  ámbito  educativo  como:  la  nanotecnología,  la  inmunología,  enigmas  del 
universo, entro otras. 
 
Lograr el intercambio de experiencias pedagógicas utilizando como base los trabajos elaborados y 
desarrollados por los estudiantes de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, 
de  tal  manera  que,  se  socialicen  tanto  experiencias  como  propuestas  que  se  orienten  a  un 
enseñanza con significado y que propenda por la adquisición de habilidades y destrezas por parte 
de  los  docentes  para  transformar  las  metodologías  tradicionales  y  generar  actividades  y 
estrategias  contextualizadas  que  permitan  en  nuestros  estudiantes  un  verdadero  aprendizaje 
significativo. 
 
Es  importante repensar el papel de  las ciencias en  la escuela, pues es determinante aclarar que 
muchos de nuestros estudiantes están en nuestras clases por cumplir con un  requisito mas no 
porque les atraiga la idea de explicar el mundo a la luz de las teorías científicas; de tal manera que 
es necesario una  reestructuración de  fondo en el  currículo, de  tal manera que  los estudiantes 
sean realmente el centro del proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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8. Explique: ¿qué son células haploides? y ¿qué son células diploides?
___________________________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________________________ 
 
9. Indicar cuál de las siguientes proposiciones es verdadera: 
Los gametos son siempre haploides y se pueden formar por mitosis o por meiosis.      ________ 
Los gametos son siempre diploides y se forman siempre por mitosis.          ________ 
Los gametos pueden ser haploides o diploides y pueden formarse por mitosis o por meiosis.    ________ 
Los gametos son siempre haploides y se forman siempre por meiosis.         ________ 
Los gametos pueden ser haploides o diploides y se forman siempre por mitosis.       ________ 
 
10. Indica con una X cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas: 
Si una célula tiene dos cromosomas puede ser diploide y, entonces, puede dividirse por mitosis y por meiosis.  _________ 
Si una célula con dos cromosomas fuera haploide, sólo se dividiría por mitosis.         _________ 
Si una célula tiene dos cromosomas puede ser haploide y, entonces, sólo se dividiría por mitosis.    _________ 
Si una célula tiene dos cromosomas, obligatoriamente es diploide y sólo puede dividirse por meiosis.    _________ 
Si una célula tiene dos cromosomas, obligatoriamente es haploide y sólo puede dividirse por mitosis.    _________ 
 
11. ¿Qué entiende por fecundación? 
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________ 
12. Señale cuales son las principales ventajas de la reproducción sexual 
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________ 
13. En cada una de las afirmaciones coloque V si es verdadero y F si en falsa. 
¾ En la meiosis se produce el entrecruzamiento, que asegura la variabilidad genética de los gametos.                              _______ 
¾ En la metafase de la mitosis se separan cromátidas y en la metafase I de la meiosis cromosomas homólogos.             _______ 
¾ En la metafase de la mitosis se separan cromátidas y en la metafase II de la meiosis también.                                         _______ 
¾ De los cuatro gametos que se forman en la meiosis dos son masculinos y dos femeninos                                                  _______ 
¾ El número de células hijas es mayor en la meiosis.                                                                                                                      _______ 
¾ Los descendientes obtenidos por meiosis son genéticamente diferentes, por  lo que tienen mayor capacidad de adaptación al 
medio.                                                                                                                                                                                                   _______ 
¾ En la mitosis el entrecruzamiento es entre cromátidas hermanas y en la meiosis entre cromátidas no hermanas de cromosomas 
homólogos.                                                                                                                                                                             _______ 
¾ En la meiosis se producen 4 células haploides y en la mitosis, dos diploides.                                                              _______ 
¾ En la meiosis, las células hijas tienen 2n cromosomas pero son haploides.                      _______ 
¾ La mitosis es una división reduccional.                                            _______ 
¾ En la mitosis las células hijas tienen 2n cromosomas.                                        _______ 
Los cromosomas de las células obtenidos por meiosis tienen información de ambos progenitores.                   ______ 
 
14. Para cada uno de los siguientes términos, escriba una explicación corta de lo que actualmente comprende. 
CIGOTO: __________________________________________________________________________________________________ 
EMBRIÓN: _________________________________________________________________________________________________ 
TOTIPOTENCIALIDAD: _______________________________________________________________________________________ 
PLURIPOTENCIALIDAD: _______________________________________________________________________________________ 
15. Explique: ¿cómo un    individuo humano adulto origina  sus  tejidos y  sistemas a partir de  la 
fecundación? 
 
16. Explique lo que sabe y entiende por célula madre: 
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________ 
17. ¿Cuáles son los medios de información o educativos por los cuales que ha escuchado de estas células? 
____________________________________________________________________________________________________________
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Continuación de las estrategias de retroalimentación y refuerzo… 
 
PARTE B: Con respecto a la segunda página Web y basándose en la información trabajada en la parte A de este ejercicio. 
 
1. Realiza una comparación de la mitosis con la meiosis, con respecto a la interfase de cada proceso: 
 
FASE MITOSIS MEIOSIS 
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FA
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El ADN 
 
 
 
Los cromosomas 
 
 
 
Los centriolos 
 
 
 
2. Compara los eventos que ocurren en la división celular mitótica y primera división meiótica: 
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3. Detalla los aspectos relevantes de la citocinesis tanto de la mitosis como de la meiosis. 
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COLEGIO ABRAHAM LINCOLN
 
BLOQUE No. 3 
 
 
 
LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Identificar el estado actual de la investigación de las células madre para solucionar problemas de salud actuales. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas. 
b. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
c. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
d. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
e. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
f. Comunico el proceso de indagación y los resultados, utilizando gráficas, tablas, ecuaciones aritméticas y 
algebraicas. 
g. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
  
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los míos 
y puedo modificar lo que pienso ante argumentos más sólidos. 
b. Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la información que presento. 
c. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
d. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
e. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
 
Habilidades a desarrollar 
¾ Seleccionar materiales de periódicos y revistas sobre algunos aspectos de la temática que se va a desarrollar. 
¾ Activar conocimientos conocidos sobre la fecundación o la morfología celular, etc., que faciliten el enganche del 
estudiante con el tema. 
¾ Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de los bancos de embriones 
congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 
¾ Buscar y analizar los antecedentes de la investigación sobre las células madre y reconstruir los hitos más importantes 
de la misma. 
 
 
 
 
 
“Yo jamás enseño a mis discípulos. Solo trato de proporcionarles 
las condiciones para que ellos puedan aprender”   
                                                     Albert Einstein 
  UNA MIRADA HACIA LA INVESTIGACION CON CÉLULAS MADRE 
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ANEXO F. ACTIVIDADES DE DESARROLLO (Guía del 
estudiante) 
 
 
 
 
 
COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 
 
BLOQUE No. 4 
 
 
LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Comprende los conceptos relacionados con el uso y aplicación de las células madre a través de análisis y 
reflexión de contextos problémicos que le permitan una visión crítica de este avance científico. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas. 
b. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
c. Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y simulaciones. 
d. Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
e. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
f. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
g. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
h. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
 
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
b. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
c. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
d. Me informo sobre avances tecnológicos para discutir y asumir posturas fundamentadas sobre sus implicaciones 
éticas. 
 
Habilidades a desarrollar 
¾ Activar conocimientos desarrollados en las actividades introductorias tales como: definición de células madre, 
concepto de diferenciación y tipos de células madre. 
¾ Efectuar lecturas comprensivas que permitan reconocer las capacidades de las células madre y su potencial en la 
Medicina Regenerativa.  
¾ Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de los bancos de embriones 
congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 
¾ Buscar y analizar información sobre las líneas de investigación actuales tanto de tipo embrionarias como adultas. 
 
 
 
Actividad No. 2 “EL ABC DE LAS CELULAS MADRE” 
 
PARA EMPEZAR…  
Observa el mini-video “El ABC de las células madre” y elabora un mapa conceptual 
con los términos clave que se abordan en la entrevista con el doctor Agustín Zapata 
(Subdirector del Instituto de Salud Carlos III de España). Pueden encontrarlo en el 
siguiente enlace: 
http://www.elmundo.es/elmundo/2007/11/23/videos/1195848703.html 
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Actividad No. 5 “OBTENIENDO LAS CÉLULAS MADRE”  
 
Al realizar esta actividad comprenderás las técnicas de obtención, 
cultivo y diferenciación de las células madre (embrionarias y adultas) 
para su uso en terapia celular.  
Realiza la lectura del texto que se presenta a continuación en donde 
se describe un protocolo que se sigue en las investigaciones donde se 
usan las células madre.  
A partir de ellas obtén células madre embrionarias y células madre 
adultas. 
PROTOCOLO PARA LA TERAPIA CELULAR 
La terapia celular se basa en la posibilidad de restituir el correcto funcionamiento de un órgano dañado 
utilizando para ello células madre o troncales, es decir, células pluripotentes capaces de diferenciarse y originar 
células especializadas. Así las células adre podrán originar neuromas que sustituyan al tejido cerebral dañado 
por el Alzheimer, o células del músculo cardiaco que restituyan la funcionalidad de un corazón afectado por 
un infarto, o células del páncreas que segreguen insulina en una persona diabética. Para comprender y 
controlar los mecanismos de la diferenciación celular, la investigación actual trabaja intensamente en dos 
líneas: la que parte de la utilización de células madre obtenidas de embriones y la que utiliza células madre 
existentes en algunos tejidos adultos. 
 
1. Terapia celular a partir de las células madre embrionarias 
 
La investigación sobre células madre embrionarias va muy unida al  desarrollo de las técnicas de clonación. Las células 
madre obtenidas de un embrión clonado a partir del material genético del enfermo no tendrán ningún riesgo de rechazo, 
al tener el mismo genoma. 
 
El proceso completo seguido por la clonación de un embrión y obtención, a partir de él, de células especializadas se inicia 
absorbiendo con una micropipeta el núcleo de una célula somática para introducirlo en un óvulo al que previamente le 
hemos retirado su núcleo. Así conseguiremos crear un “nuclóvulo” o un “cigoto clónico”. A continuación, el nucleóvulo se 
estimula mediante pequeñas descargas eléctricas para que comience a dividirse y de ese modo, en un medio nutritivo 
adecuado, alcanza el estado embrionario llamado “blastocisto” cuya masa interna está formada por células madre 
embrionarias pluripotentes, es decir, capaces de formar todos los tejidos del ser adulto. 
 
A continuación iniciamos el proceso que nos llevará a conseguir la especialización “in vitro”. Para ello en primer lugar, las 
células madre del blastocisto se separan y se cultivan en “Placas o cajas de Petri” con un medio nutritivo para obtener un 
gran número de ellas. Al cultivarlas se van diferenciando. A continuación hay que seleccionar de entre todas las células 
que se han formado, aquellas que son precursoras, por ejemplo, de las neuronas y células pancreáticas, para lo cual se 
añade al medio de cultivo determinadas sustancias que eliminan todas las células excepto las precursoras de las buscadas. 
Por último, hay que lograr la diferenciación final, para la cual se separan las células precursoras en dos placas de cultivo. 
Añadiendo determinadas sustancias, distintas en cada placa, lograremos que en una se formen neuronas y en otra, células 
pancreáticas. 
 
2. Terapia celular a partir de células madre adultas 
 
La terapia celular a partir de células madre adultas parte de la extracción al enfermo de una muestra de tejido que las 
contenga, por ejemplo, la médula ósea roja. El riesgo de rechazo será nulo. Pero en la medula ósea hay muy pocas células 
madre. Para seleccionarlas de entre el tejido extraído se añade a este un marcador especifico (sustancia que se une 
únicamente a las células madre). A continuación se hace pasar la muestra entre dos placas cargadas eléctricamente, 
lograremos separar las células madre con carga negativa de los demás. 
 
Una vez obtenidas las células madre adultas, el proceso de especialización “in vitro” sigue los mismos pasos que en caso de 
las células madre embrionarias: cultivo, selección de células precursoras y diferenciación en células especializadas. 
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BIENVENIDO A NUESTRO LABORATORIO DE BIOLOGIA CELULAR 
 
 
EJERCICIO DE ANALISIS: 
 
Observa el dibujo anterior que representa un laboratorio de investigación con células madre. 
Luego de leer el texto donde se detalla el proceso experimental, elabora un diagrama de flujo 
que describa a través de un paso a paso las fases teniendo en cuenta: 
 
A. Material necesario. 
B. Función de cada equipo o aparato en cada fase. 
C. Procedimiento seguido. 
   
Fuente: Marco‐Stiefel, B. (2007). Fronteras de la ciencia: Formación ciudadana en secundaria. 
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  COMPARANDO TÉCNICAS…. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://geneticabioetica.blogspot.com/2011/03/celulas‐madre‐una‐celula‐madre‐es‐una.html 
PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL ANALISIS: 
 
1. Elabora un cuadro comparativo que establezca diferencias y 
similitudes de las técnicas experimentales basadas células 
embrionarias y adultas. 
2. ¿En qué aspectos crees se centra la controversia sobre la 
utilización de células madre? 
3. ¿Cuál de las dos tipos de células (embrionarias o adultas) 
presenta menos problemas en su experimentación y aplicación? 
Argumenta tu respuesta. 
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ACTIVIDAD No. 7. LA CONTROVERSIA DE LAS CÉLULAS MADRE  
 
PREGUNTAS QUE ORIENTAN EL DEBATE: 
1. Lee el texto anterior y detente en los argumentos que en él se aducen sobre la 
importancia de las células madre tanto desde el punto de vista de la investigación 
científica como desde el de la repercusión social. 
2. Identifica las múltiples implicaciones éticas de esta investigación en diversos 
ámbitos sociales, para ello construye yu propio dossier de prensa con los últimos y 
mas sorprendentes y controversiales resultados de este campo de la investigación. 
3. Lleva a tu grupo los materiales anteriores y plantea tus puntos de vista (a favor 
y/0 en contra) y organiza un debate. 
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ANEXO G. ACTIVIDADES DE RECAPITULACIÓN O 
SÍNTESIS (Guía del estudiante) 
 
 
 
 
 
COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 
 
BLOQUE No. 5 
 
 
LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Integra los conceptos revisados en relación con las células madre de forma precisa y utilizando un lenguaje científico 
formal, presentado puntos de vista argumentados y claros. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
b. Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
c. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
d. Establezco diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
e. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
f. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
g. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
 
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
b. Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la información que presento. 
c. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
d. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
e. Me informo sobre avances tecnológicos para discutir y asumir posturas fundamentadas sobre sus implicaciones éticas. 
 
Habilidades a desarrollar 
¾ Extraer los elementos clave del uso de las células madre dando explicaciones fundamentadas y más estructuradas. 
¾ Utilizar el lenguaje científico con precisión a través de la elaboración de conclusiones y análisis de artículos científicos 
¾ Presentar puntos de vista informados y basado en los pro y contras de la utilización de las células madre. 
 
 
ACTIVIDAD No. 7 VIDEO-TALLER: Células madre: La clave de la regeneración 
 
Según el video observado: 
1. ¿Qué podrías concluir acerca del concepto de células madre? 
2. Explica que es la diferenciación celular y describe por lo menos un ejemplo de este concepto. 
3. Identifica la fuente principal de células madre embrionarias y menciona por lo menos dos fuentes de células madre 
adultas en animales. 
4. Describe el estado actual de las investigaciones utilizando células madre de algunas lesiones o enfermedades comentadas 
durante el video completando el siguiente cuadro: 
LESION O 
ENFERMEDAD 
AVANCES DIFICULTADES METAS 
Lesión de cornea 
Lesión de Medula  
Distrofia Muscular 
Diabetes 
   
5. ¿Qué son las células madre hematopoyéticas?, ¿qué funciones cumplen? y ¿qué relación tienen con la temática 
analizada?  
6. Explica en qué consiste el proceso de reprogramación celular, menciona posibles aplicaciones de esta técnica en la 
medicina regenerativa. 
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